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CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur la composition de là fonte et de l'acier ; 
par M. E. Fneuy. (Deuxième communication.) 


« Dans une première communication, j'ai eu l'honneur d’annoncer à 
l’Académie que le fer, l’acier et la fonte ne me paraissent pas liés entre eux 
par les rapports de composition que l’on admet généralement, et qu’il n’est 
pas exact de dire que l'acier est simplement une combinaison de fer et de 
carbone moins carburée que celle qui constitue la fonte. 

» Sans vouloir nier d’une manière absolue l'influence que la quantité de 
carbone exerce sur les propriétés de l'acier et sur celles de la fonte, je me 
propose de démontrer cependant que plusieurs autres métalloïdes peuvent 
modifier aussi d’une manière profonde les caracteres de l’acier et de la fonte, 
* que ces corps ne se trouvent pas d’une maniere accidentelle dans ces com- 
posés, et que toutes les incertitudes que présente particulièrement la fabri- 
cation de l'acier tiennent peut-être à cette action des corps étrangers qui 
jusqu’à présent a été peu étudiée. 

» Les expériences que je vais faire connaître aujourd’hui à l’Académie 
ont eu pour but de déterminer les conditions dans lesquelles l’azote peut se 
combiner avec le fer. 
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» Tous les chimistes savent que la découverte importante de l’azoture de 
fer est due à notre savant confrère M. Despretz; c’est lui qui a démontré 
que, sous l’influence d’une température rouge, le fer décompose le gaz am- 
moniac, fixe l'azote, devient blanc et cassant, et éprouve une augmentation 
de poids qui peut aller jusqu’à 11,5 pour 100 du poids du métal. 

» Ce corps, soumis à l’action des acides, produit un sel de fer et un com- 
posé ammoniacal. 

» Ces résultats si nets ont cependant été mis en doute par quelques chi- 
mistes : les uns ont pensé que l’augmentation de poids du métal était due à 
une oxydation produite par l’eau ou par l'air que le gaz ammoniac pouvait 
retenir; les autres ont admis que les modifications dans les propriétés phy- 
siques du fer étaient dues à un phénomène alternatif d’oxydation du métal et 
de réduction de l’oxyde par l’hydrogène de l’ammoniaque. 

» Tout en ayant la persuasion que les expériences de notre savant con- 
frère n'avaient pas besoin de confirmation, j’ai cru devoir cependant repro- 
duire les expériences contestées, en éliminant toutes les causes d’erreur qui 
pouvaient provenir de l’impureté de l’ammoniaque et de la présence de l’hu- 
midité dans le gaz. | 

» Je m'empresse de dire que tous mes essais sont venus confirmer de la 
manière la plus complète le travail de M. Despretz : dans des expériences 
nombreuses j'ai toujours vu le fer décomposer au rouge le gaz ammoniac et 
produire le corps blanc et brillant que notre confrère a décrit sous le nom 
d’azoture de fer. 

» On avait avancé que le produit de la décomposition de l’'ammoniaque 
par le fer pouvait être une combinaison du métal avec un hydrure d’azote 
moins hydrogéné que l’ammoniaque. 

» J'ai pensé que cette question pouvait être décidée par l'expérience : en 
effet, sous l’influence de l’oxygène, le composé étudié par M. Despretz pro- 
duit du peroxyde de fer. En opérant donc cette décomposition dans un 
tube de porcelaine communiquant avec des tubes destinés à fixer l’eau que 
la réaction pouvait produire, il était facile de reconnaitre si le composé était 
un azoture ou un amidure de fer. 

» Cette expérience a été faite avec le plus grand soin : un poids connu de 
composé azoté a été chauffé au rouge dans un courant d’oxygène; le métal 
s'est transformé en peroxyde de fer pur, il s’est dégagé de l’azote et les 
tubes destinés à absorber l’eau n'ont pas éprouvé de variation dans leur 
poids. 


» Cette expérience me parait donc concluante, et démontre que le corps 
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qui se produit dans l’action du gaz ammoniac sur le fer est réellement de 
l’azoture de fer et qu’il ne contient pas d'hydrogène. 

» Ce point essentiel étant une fois constaté, il s'agissait de déterminer 
les autres circonstances dans lesquelles le fer pouvait se combiner à l'azote. 

» J'ai examiné d’abord l’action de l’azote pur sur le fer métallique. 

» L'azote a été produit soit par la décomposition de l’azotite d'ammo- 
niaque, soit par l’action du cuivre sur Pair atmosphérique : le gaz était 
purifié et desséché par les moyens les plus efficaces. Il est résulté de ces 
essais que l'azote ne se combine que très-difficilement avec le fer préparé 
par les procédés ordinaires de l’industrie, mais qu’il peut s’unir avec le 
métal lorsque ce dernier se trouve à l’état naissant. Ainsi j'ai obtenu du 
fer azoté en faisant arriver l’azote sur de l’oxyde de fer au moment de sa 
réduction soit par l'hydrogène, soit par le charbon. 

» Le cyanogène modifie également les propriétés du fer; mais je me ré- 
serve d'étudier cette réaction dans un travail prochain, qui sera consacré à 
l’étude des phénomènes résultant de l’action combinée de l'azote et du car- 
bone sur le fer. 

» Les procédés dont:je viens de parler donnent sans doute de l’azoture 
de fer, mais les réactions sont lentes et incomplètes. 

» Ainsi, pour azoter presque complétement de petits fragments de fil de 
fer par l’'ammoniaque, j'ai été obligé de faire passer le courant de gaz sur le 
métal chauffé au rouge pendant trois Journées entières. 

» Afin de soumettre l’azoture de fer à un examen chimique approfondi 
et d'étudier surtout l'influence que ce corps peut exercer sur la constitution 
etles propriétés de l'acier, j'ai dû chercher une méthode nouvelle qui me 
permit de préparer avec facilité cet azoture métallique. 

» C’est ce résultat que Jj'ai.été assez heureux pour atteindre complétement 
en décomposant au rouge le protochlorure de fer par le gaz ammoniac sec. 

» J'introduis dans un tube de porcelaine 200 grammes environ de proto- 
chlorure de fer anhydre : je porte le tube au rouge vif et je fais passer sur 
ce sel un courant de gaz ammoniac qui est fourni par l’ammoniaque liquide 
du commerce que je chauffe légèrement. Le gaz est desséché par de longs 
tubes remplis de potasse caustique. 

» Sous l'influence du gaz ammoniac, le chlorure métallique est décom- 
posé rapidement: il se dégage du chlorhydrate d’ammoniaque et un sel 
amidé fort curieux que l’eau décompose immédiatement en produisant de 
l'ammoniaque et de l’oxyde de fer. 


» Après l'opération, on trouve dans le tube une masse boursouflée et 
43. 
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fondue en partie; elle est quelquefois grise et souvent aussi métallique, 
blanche et brillante : ce corps est l’azoture de fer. 

» J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie 200 grammes en- 
viron d’azoture de fer obtenu dans les conditions que je viens de faire con- 
naître. Ce corps, qui jusqu’à présent était à peine connu des chimistes, 
pourra donc être préparé dorénavant avec la plus gande facilité; il devien- 
dra, je n’en doute pas, un agent nouveau et précieux que nous pourrons 
employer dans nos recherches pour fournir de l’azote aux substances miné- 
rales ou aux corps organiques. 

» Le procédé que j'ai employé pour produire l’azoture de fer s’applique à 
la préparation d’autres azotures métalliques; j'ai obtenu par la même mé- 
thode des combinaisons d’azote avec les métaux de la famille du fer : ces 
composés seront décrits dans un Mémoire spécial. | 

» J'ai constaté que l’azoture de fer, provenant de la décomposition du pro- 
tochlorure de fer par le gaz ammoniac, jouissait de toutes les propriétés de 
l’azoture de fer obtenu en faisant arriver le gaz ammoniac sur le fer chauffé 
ati rouge. 

» Cet azoture est facile à réduire en poudre; il est moins oxydable que 
le fer pur; il est attaqué très-lentement par l'acide azotique, et, au con- 
traire, avec rapidité par les acides sulfurique et chlorhydrique. 

» L'azoture de fer, en se dissolvant dans les acides, produit des sels de 
fer et des sels ammoniacaux. 

» D'après les essais que M. E. Becquerel a bien voulu faire à ma de- 
mande, l’azoture de fer s'aimante facilement et d’une manière permanente 
à la manière de l'acier; seulement cette propriété paraît moins développée 
que dans l'acier ordinaire. 

» L'azoture de fer est remarquable par sa fixité et se rapproche, sous ce 
rapport, de l’azoture de titane, étudié avec tant de soin par MM. Wühler 
et H. Deville; il supporte, en effet, une chaleur rouge sans se décomposer. 
L’oxygène ne l'attaque qu’à une température élevée et le transforme en 
peroxyde de fer. 

» L'azoture de fer chauffé dans une brasque de charbon éprouve une 
modification importante, sur laquelle j'aurai à revenir lorsque je traiterai 
de la constitution chimique de l'acier ; il se transforme, dans ce cas, en une 
masse métallique présentant de l’analogie avec l'acier et acquérant comme 
lui une grande dureté par l’action de la trempe : si l'azote est resté dans ce 
nouveau composé, il ne s’y trouve plus au même état que dans l’azoture de 


fer, car lorsqu'on chauffe dans un courant d'hydrogène le produit cémenté 
il ne se dégage pas de traces d’ammoniaque. 
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» La réaction la plus remarquable de l'azoture de fer est celle que ce 
composé exerce sur l'hydrogène, Lorsqu'on le chauffe légérement dans ce 
gaz, il se décompose immédiatement en donnant de l’ammoniaque et en 
laissant un résidu de fer pur. 

» Cette combinaison directe de l'hydrogène avec l'azote contenu dans 
un azoture métallique me paraît un fait bien curieux; il démontre, du 
reste, que l’azoture de fer ne pourra manquer d'être employé pour donner 
de l'azote à d'autres composés. C’est la décomposition si facile de l'azoture 
de fer par l'hydrogène sec qui m'a permis d'apprécier les différentes cir- 
constances dans lesquelles le fer peut s'unir à l'azote; cette expérience ne 
laisse en effet aucune incertitude. 

» Il n'en serait pas de même d’un essai dans lequel l'azoture serait atta- 
qué par un acide et la liqueur décomposée ensuite par la potasse : les réac- 
tifs et principalement la potasse contiennent souvent desazotates qui, sous 
l'influence du protoxyde de fer, donnent naissance à de l’'ammoniaque. 

» C’est aussi l’action de l'hydrogène sur l'azoture de fer qui m'a permis 
d'analyser bien facilement ce composé. Pour déterminer la composition de 
l'azoture de fer, il suffit, en effet, d'apprécier la perte que ce corps éprouve 
quand on le chauffe dans l'hydrogène sec. 

» Il est résulté de mes essais analytiques que l’azoture de fer obtenu au 
moyen du protochlorure de fer contient 4,3 pour 100 d'azote, cette com- 
position correspondant à un azoture représenté par la formule Fe’ Az. En 
faisant réagir le gaz ammoniac sur le fer, M. Despretz a constaté une aug- 
mentation de poids du métal qui pouvait aller jusqu’à 11,5 pour 100 ; l'azo- 
ture formé dans ce cas serait représenté par Fe’ Az. 

» Je n’insisterai pas ici sur la formule de l’azoture de fer, car rien ne 
prouve encore que ce composé ait été produit dans un état de pureté abso- 
lue ; la température à laquelle il se forme et l'atmosphère d'hydrogène qui 
l’environne à ce moment peuvent faire varier sa composition. 

» Il est du reste à présumer que le fer peut s'unir à l'azote en plusieurs 
proportions, comine le démontre l'expérience suivante : Jai soumis pendant 
vingt heures .à l’action du gaz ammoniac et à une température rouge de 
petits cylindres de fer très-pur qui étaient assez gros pour que l'action chi- 
mique ne füt pas complète; aussi l'augmentation de poids du métal ne dé- 
passa pas 6 pour 100. 

». En examinant les cylindres métalliques après l'expérience, il était facile 
de reconnaître qu'ils étaient formés de deux parties bien différentes : l'une 
externe, presque fondue, très-friable, se détachant par le plus léger choc, 
et l’autre interne, d’une certaine dureté et encore métallique. 


( 326 ) 

En soumettant à l'analyse la partie externe, j'ai reconnu qu'elle était 
formée de 9,8 pour 100 d’azote et de 90,2 pour 100 de fer; elle correspon- 
dait donc à la formule Fe° Az. Ainsi l’azoture produit par l’action du gaz 
ammoniac en excès sur le fer avaitici la même composition que celui qui 
résulte de la décomposition du protochlorure de fer par l’ammoniaque. La 
partie interne encore métallique se laissait entamer à la lime; elle était ce- 
pendant très-cassante, contenait de l’azote, mais en proportion beaucoup 
plus faible que la précédente; elle offrait, quant à l’ensemble de ses pro- 
priétés, une certaine analogie avec le métal auquel on donne dans les forges 
le nom de fer brülé. 

» Ïl serait bien curieux de rechercher si cet accident de fabrication qui 
enlève au fer toutes ses propriétés utiles ne serait pas dùü à une combinaison 
du fer avec l’azote; c’est un point que je ne négligerai pas dans mes re- 
cherches ultérieures. 

» Tels sont les faits nouveaux, relatifs à l’histoire de l’azoture de fer, que 
Je voulais faire connaître à l’Académie. Je les résumerai en quelques mots : 

» 1° Mes premiers essais ont eu pour but de reproduire toutes les expé- 
riences que M. Despretz a décrites dans son travail sur l’azoture de fer et 
de constater leur parfaite exactitude. 

» 2° J'ai reconnu ensuite que le corps qui se produit dans la réaction 
du gaz ammoniac sur le fer chauffé au rouge est réellement de l’azoture 
de fer et non de l’amidure : il ne contient pas d'hydrogène. 

» 3° Il est résulté de mes essais que la combinaison directe de l 220 avec 
le fer se fait principalement lorsque le métal se trouve à l’état naissant. 

4° J'ai trouvé que l’azoture de fer se prépare avec la plus grande faci- 
lité en décomposant le protochlorure de fer anhydre par le gaz ammoniac. 
Cette méthode peut être appliquée à la préparation d’autres azotures mé- 
ue 

» 5° L’azoture de fer préparé par l’action du gaz ammoniac, soit sur le 
a soit sur le protochlorure de fer, présente däns les deux cas la même 
composition ; il contient environ 9,5 pour 100 d’azote et peut être repré- 
senté par la formule Feÿ Az. 

» 6° L’azoture de fer, chauffé dans une brasque de charbon, se modifie 
complétement, n’est plus décomposé par l'hydrogène et paraît se rappro- 
cher de l'acier. 

._. » Dans un prochain Mémoire, je rechercherai si l’azoture de fer peut 
jouer un rôle dans la préparation de l'acier. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Recherches expérimentales propres à établir la théorie 
de la teinture; par M. Cuevreuz. (XI° Mémoire; première partie.) 


Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie est le 
XI° de mes recherches chimiques; il ne pouvait être publié qu'après l’ou- 
vrage actuellement à l'impression, concernant le moyen de définir et de 
nommer les couleurs d’après une méthode précise et expérimentale ; aussi vien- 
dra-t-il immédiatement à la suite de cet ouvrage, et tous les deux compo- 
seront le XXXIII® volume des Mémoires de l'Académie des Sciences. Les 
planches coloriées de Digeon dont l’Académie a bien voulu faire les frais, 
et le texte qui les explique, démontreront la possibilité de définir les 
couleurs à tous ceux qui prendront connaissance de mon travail avec la 
volonté de l’étudier avant de le juger. Loin de moi la prétention que ma 
publication est l’expression du mieux possible: je suis le premier.a en 
signaler le défaut principal; mais dans la position subordonnée où je me 
suis trouvé, le reproche de ne m'être pas approché du but plus que je ne 
l'ai fait ne peut m'atteindre, parce que ma conscience me dit qu'aucun 
effort ne m’a coûté pour rendre mon travail moins imparfait. On saura 
plus tard l’origine des obstacles que j'ai eu à surmonter dans les années 
qui viennent de s’écouler. 

Quelle que soit au reste la valeur de ce travail, l'exécution n'en a été 
possible qu’à la condition du cumul ; une chaire au Muséum d'Histoire natu- 
relle avec la direction des teintures des Gobelins. Hors du Muséum, j'aurais 
manqué des secours précieux que j'ai trouvés dans ceux de mes confrères 
chargés de la conservation des collections de ce grand établissement, etje n'au- 

rais point rencontré une personne qui, comme le jardinier en chef, M. Pépin, 
m'aurait remis des échantillons de fleurs et de feuilles soigneusementétiquetés 
qui, au nombre de plus de quinze mille, ontservi à mes déterminations. Hors 
des Gobelins, je n’aurais pu me procurer les échantillons qui ont été teints 
avec tant d’habileté et de zèle par feu Lebois, chef de l'atelier de tein- 
ture; sans le concours des chefs des ateliers de tapisseries et de tapis, 
MM. Laforest, Lebeau, François et Legrand, il m'eüt été impossible de 
réaliser en dix cercles chromatiques et dans les dégradations des 72 gammes 
franches du 1° cercle la conception de la construction chromalique-hémi- 
sphérique. En outre, dans la détermination des couleurs, sous lesquelles la 
matière colorée ‘nous apparait en général et en particulier les étoffes 
teintes, les matières employées par les peintres, les espèces chimiques qui 
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ne sont pas blanches, les minéraux, les plantes et les animaux, j'au- 
rais toujours conservé des doutes et craint la fatigue de mes yeux, si seul 
je m'étais livré à ce travail; mais avec le concours de M. Peyret, chef actuel 
de l'atelier de teinture, j’ai pu arriver à mon but, et présenter au public le 
résultat de mes observations avec quelque assurance. 

Les psychologistes et les physiologistes, en suivant eux-mêmes mes 
publications sur la vision des couleurs et sur la perspective proprement 
dite, verront que dans la science proprement dite plus d’un point que l’on 
croyait connu, ne l'était pas cependant; ils verront dans le travail qui est à 
l'impression, que les rayons lumineux colorés ne nous affectent de la cou- 
leur spéciale par laquelle nous les désignons, qu'après avoir été raréfiés à un 
cértain degré; car concentrés, autant que possible, par une lentille, leur 
couleur spécifique cesse pour ainsi dire d’être sensible, et ils nous affectent 
alors à l'instar de la lumière blanche pour ainsi dire. Ts verront dans le même 
travail, quelque imparfait qu'il soit, la possibilité de définir la couleur dans 
des limites convenables, et comment on passe de l’indéfini entre deux li- 
mites, à savoir d’une couleur quelconque indéfinie entre le blanc et le noir, 
au fini de cette couleur en la distinguant en vingt tons homogènes et finis en 
allant du blanc au noir. Après avoir donné un exemple de la manière dont 
on peut introduire dans les sciences descriptives des expressions précises 
pour parler d’attributs qui avaient été considérés comme variables, je mon- 
trerai, dans un écrit spécial, en quoi consiste la méthode naturelle relative- 
ment à la connaissance et à la description des individus d’une espèce vivante, 
envisagée à l’instar de l'espèce chimique. Si ces rapprochements n’intéressent 
pas les naturalistes, j'espère qu’ils fixeront l’attention de ceux qui s’occu- 
pent de la philosophie des sciences, considérées en général au point de vue 
de leurs analogies et de leurs différences. 

» Voilà en définitive l’objet de l’ouvrage actuellement sous presse et dont 
sed cents pages sont imprimées. 

» Je vais donner maintenant un aperçu du onzième Mémoire de mes re- 
ie chimiques sur la teinture; l’impression suivra immédiatement 
celle du précédent ouvrage. 

» Le onzième Mémoire s'ouvre par un résumé des trois séries de re- 
Tee que j'ai publiées depuis mon entrée aux Gobelins. Ce résumé était 
d'autant plus nécessaire que dans les Mémoires IV et V (imprimés dans 
le XVIIL volume du Recueil de l'Académie des Sciences) où je parle des chan- 
gements de couleur qu’un grand nombre d’étoffes teintes éprouvent par leur 
exposition, soit à la lumiere, soit à la chaleur, dans le vide et différents 
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milieux fluides-élastiques, je n’ai point apprécié ces changements d’une 
maniere précise, faute de types définis auxquels je pouvais comparer les 
étoffes qui avaient subi l'exposition soit à la lumiere, soit à la chaleur. Heu- 
reusement, ayant conservé les étoffes exposées et leurs normes respectifs, 
j'ai pu comparer tous ces échantillons de mes anciennes recherches avec 
les types des cercles chromatiques, de sorte qu'aujourd'hui la publication 
du onzième Mémoire fera disparaitre la lacune dont je viens de parler. 

» Le onzième Mémoire, que je dépose aujourd’hui sur le bureau de 
l’Académie, se compose de deux parties fort inégales en étendue. 

» La première partie renferme les preuves nouvelles que je donne à l’ap- 
pui de mon opinion sur la part qui revient à affinité chimique dans Part de 
la teinture. 

» La deuxième partie concerne l'influence de la température, l'influence 
du passage à la vapeur des étoffes teintes et l'influence de différents corps 
appelés vulgairement mordants, sur la stabilité des matières colorées appli- 
quées par le teinturier sur les étoffes de laine, de soie et de coton. 

» J'avais pensé pouvoir exposer aujourd'hui un aperçu de chacune de 
ces deux parties à l’Académie; mais on m'a fait observer qu’il serait plus 
convenable de me borner dans cette séance à la première partie; dans la 
séance prochaine j'entretiendrai l’Académie de la seconde partie. 


PREMIÈRE PARTIE DU ONZIÈME MÉMOIRE DE MES RECHERCHES CHIMIQUES SUR LA TEINTURE. 


De l'intervention de l'uffinité dans les opérations de teinture. 


» Dans mon huitième Mémoire (1), j'ai démontré que les étoffes co- 
lorées par des procédés du ressort de la teinture peuvent devoir leur cou- 
leur : 

», 1° À l'affinité chimique ; 

..» 2° À une simple adhésion à la surface de l'étoffe ou à l'interposition entre 
ses filaments d'une matière colorée ; 

» 3° À la fois à ces deux causes. 

» J'admets en principe qu’une étoffe plongée dans un bain dont la ma- 
tière colorante est en solution chimique, ne peut s’y teindre qu’en vertu de 


(1) Recueil de Mémoires de l’Académie des Sciences, t. XXIV. 
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affinité mutuelle de l'étoffe et de la matiere colorée qui s’y fixe; car, à 
mon sens, pour la réalisation de cet effet, il n’y a que Paffinité capable de 
surmonter celle du dissolvant pour la matière qu'il tient en solution. 

» J'ai hésité d'autant moins à revenir sur cette influence de l'affinité 
dans la teinture, qu’elle a été méconnue depuis quelque temps, quand elle 
a été Vobjet de raisonnements plus ou moins développés pour combattre, 
comme une erreur, l'opinion de ceux qui la reconnaissent en principe 
comme réelle. 

» S'il existe une preuve de l'intervention de Paffinité dans la fixation des 
matiéres colorantes sur les étoffes, c’est assurément la diversité de colora- 
tion qu'on observe en plongeant simultanément dans un même bain colo- 
rant des poids égaux de laine, de soie et de coton, et la définition que l'on 
fait ensuite de la couleur fixée sur chaque étoffe, relativement à la gamme 
et à la hauteur du ton auxquelles la couleur des étoffes se rapporte respec- 
tivement, Il est entendu qu’en faisant varier le bain de matière colorante, les 
trois étoffes des différents lots sont identiques. Sans cette condition, les ré- 
sultats pourraient différer de ceux que je vais exposer, 


I. Acide picrique. 


La laine a pris à froid dans un bain aqueux d’acide picrique... jaune 8 ton. 
La se: 5, 232520 ES 5 010 PAL SIPES Pa NE ET ECTS TN LE 
Le coton. .,...... à So ARE » ARCS PA FL do ours au 0e v'Eét D Cole 


» La conséquence est donc : 

» 1° Que le coton n'a aucune affinité pour l'acide picrique, ou plutôt 
qu’il n’en a pas une suffisante pour l'enlever à l'eau ; 

» 2° Que la soie en a une sensiblement moindre que la laine. 


» À chaud les résultats sont semblables; mais lorsque la soie a pris 
1 jaune 6 ton, la laine a pris 5 orangé-jaune 9 ton. 


I. Carthamine. 
» Dans un bain dont la composition était définie; 


5o®* de carthamate de soude, 
15o°t d’eau et d'acide acétique. 


te 


» Durée de l'immersion, 3 heures. 


ï La laine apris..... le 5 rouge = 1,75 ton, 

La soie.......,... le 4 violet-rouge 6 ton. 

Le coton ......... le 3 violet-rouge 6 ton. 
CONCLUSION. 


2 
A 


La soie et le coton ont pris un ton égal. 


3 


La laine en a pris un bien moins élevé. 


= 


Dans un bain composé de 


400°° de carthamate de soude identique au précédent. 
1200 d’eau et d’acide acétique, 


LA 


La durée du bain à été de 12 jours. 


La laine a pris....... ++ 1 orangé + 3 ton. 
La soie. ..... RÉ FSE 4 rouge 10 ton. 
LECRON AT .... 4 violet-rouge 9 ton. 


» Les résultats sont donc correspondants aux précédents, sauf que la 
soie a pris un ton de plus que le coton. 


III. Acide sulfindigotique. 


La laine a pris..... ne CAT DICUTII ton, 
Latsoier ects SETPE 1 bleu 11,33 ton. 
Ée Coton mas En LG Se 1 bleu 5 ton. 


» La durée de l’immersion avait été de 20 heures. 

» À l'égard de l’acide sulfindigotique, la laine et la soie ont à peu pres 
la même aptitude à se teindre; le coton en a beaucoup moins. 

» C’est donc un résultat inverse de celui que présente le carthame, 
puisque la soie et le coton ont à peu près la même aptitude à prendre la 
carthamine, tandis que la laine en a très-peu. 


IV. Rocou. 
RARE ox à © « Jénteus-ss, -  J'OPADUE,10 lon. 
SO1E AE RARMPAUTE Pataoses 13 OFANSÉ IT TON: 
DROIT Per TT .... 1 orangé 11 ton. 
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( 33° ) 
» L'immersion à été de 48 heures. 
» Le rocou diffère donc des trois matières colorantes précédentes, en ce 
que les trois étoffes ont à peu près la même aptitude à prendre la matière 
colorante du rocou. 


INFLURNGE DU TEMPS, 
Acide sulfindigotique. 


Linmersion de 3 heures. De 48 heures. 
Laine. . ‘+144. 4404 «10,95 ton... LL IRON 
NO NON 12 ON 05 - 11,939 10h: 
Colon. 4445, OS Monter 040 ton. 


» Ainsi la soie et le coton ont pris des tons plus élevés après 3 heures 
qu'après 48 heures, et la laine a pris plus de ton après 48 heures qu'après 
3 heures ; et il semble même que la laine serait susceptible d'enlever de la 
couleur à la soie et au coton. 


Rocou. 
Emmersion de 3 heures, De 48 heures. 
FN OO 7, ton.... 10 ton. 
MOIS ar E RE sd HO0Rsustr 1242-10. 
PE VS PR CUT SR 10 toR.< 4115 LE TOR, 


» Résultat un peu différent du précédent, mais prouvant toujours l’in- 
tluence du temps. 


CONCLUSIONS. 


» En définitive, toutes ces expériences démontrent une affinité élective 
entre les différents principes colorants et les différentes étoffes, laine, soie 
et coton. » : 


« M. Dausrée fait hommage à l’Académie de la photographie d’un por- 
trait de ÆKeppler qui existe à Strasbourg. 

» Le tableau original, peint à l'huile, de grandeur naturelle, a appar- 
tenu à Mathias Bernegger, ami intime de Keppler (1), et professeur à l'Uni- 


a —— © —————— — 


(x) Keppler témoigne l'affection la plus vive à Bernegger dans une série de Lettres qu'il 
lui a écrites depuis 1613 jusqu'au 12 octobre 1630, c'est-à-dire jusqu’au moment de sa 
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versité de Strasbourg, qui l’a donné à la Bibliotheque de cette ville, du 
vivant même de l’illustre astronome, en 1627, ainsi que l’atteste une insCrip- 
tion peinte à cette époque sur la toile méme. Ce portrait est d’ailleurs 
signalé comme le meilleur dans une ancienne biographie de Keppler (r). 
Comme les copies gravées qui en ont été faites en 1620 (2) et plus tard ne 
sont pas satisfaisantes, on ne verra pas sans intérêt la représentation exacte 
du portrait original de cet homme prodigieux, qui, par un génie des plus 
pénétrants et par une persévérance à toute épreuve, est parvenu à décou- 
vrir, au milieu des ténèbres et des préjugés, les lois fondamentales de l’as- 
tronomie, » 


M. Le SecRÉrARE PERPÉTUEL présente au nom du P. Secchi les Mémoires 
de l'Observatoire du Collége Romain. Nouvelle série; années 1857 à 1859, 
publiées par le P. Angelo Secchi, directeur du même Observatoire. 

Ce volume contient, à la suite d’une introduction, la description du ba- 
rométrographe, des observations de la grande comète de 1858, accompa- 
gnées de figures de cet astre; des observations de Mars accompagnées de 
vingt figures de la planète ; des observations des taches solaires; un cata- 
logue d'étoiles doubles, distribuées en cinq ordres et distinguées en lucidæ et 
minori; des recherches physiques sur les corps célestes; des observations 
météorologiques et magnétiques, etc. 


M. Le SecréraiRe PERPÉTUEL présente au nom de M. d'Abbadie, qui n'a 
pu assister à la séance, le deuxième fascicule de sa « Géodésie de la haute 
Ethiopie ». : 


(Renvoi à la Section de Géographie et de Navigation.) 


mort. Il lui prodigue les noms de amicorum coryphæe, amicorum meorum apex, amicorum 
ocelle, et l’initie à des détails de sa vie intime, Lorsque Keppler maria sa fille à Strasbourg, en 
1629, c’est Bernegger qu'il pria de lui tenir lieu de père. La correspondance de ces deux 
amis a été imprimée à Strasbourg en 1672. ( Epistolæ J. Keppleri et M. Berneggeri mutuæ.) 
(1) Johannis Keppleri aliorumque epistolæ mutuæ, Xn-folio, Leipsig, 1718 ; publié sous 
les auspices de l’empereur Charles VI; p xxrr et xxxv. 
{2) Même ouvrage, p. xxviur. 
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RAPPORTS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Rapport sur un. Mémoire de MM. F. JEanpez, 
J. B. Canréeriz et L. Berrau», intitulé :. Études expérimentales sur les 
inondations. 


(Commissaires, MM. Faye, de Verneuil, Maréchal Vaillant rapporteur.) 


« On est bien loin d’être d'accord sur la nature de l'influence que les 
divers genres de culture exercent sur l’écoulement superficiel des eaux de 
pluie. Les terrains boisés diminuent-ils ou augmentent-ils le volume de cet 
écoulement? En retardent-ils ou en accélèrent-ils la vitesse ? Ces questions, 
maintes fois débattues, ont été maintes fois résolues en sens contraires. 
MM. Jeandel, Cantéoril et Bellaud, sous-inspecteurs des forêts de l’État, 
ont cherché à les résoudre par l'expérience, et ils ont soumis à l'examen 
de l’Académie le résultat de leurs études. Un extrait de leur travail, inséré 
dans le Compte rendu de la séance du 24 décembre 1860, a exposé nette- 
ment les principes théoriques qui leur ont servi de base et les procédés 
d’expérimentation qu’ils ont employés ; nous pouvons donc nous borner à 
les rappeler sommairement ici. 

» Lorsqu'une masse d’eau considérable, dit le Mémoire, vient à tomber 
sur le sol, cette masse liquide produit inévitablement un danger d’inonda- 
tion qui varie : 

» 3° Avec la quantité d’eau que le sol absorbe ou qui s’évapore apres 
la pluie ; 

» 2° Avec le temps pendant lequel se prolonge l'écoulement de la quan- 
tité d’eau non absorbée. 

» La nature des terrains fait varier les rapports du volume et de la durée 
de la pluie tombée, au volume et à la durée de l’écoulement superficiel; et 
puisque c’est en raison même de ces rapports que varie le danger des 


inondations, l'influence ou, comme le disent les auteurs du Mémoire, 
à , ,. . A # ’ V: sh 
l’action inondante des terrains peut être représentée par la formule — X 


formule dans laquelle V et V', T et T' représentent les volumes et les durées 
de la pluie et de l'écoulement consécutif, Le Mémoire donne le nom de 


À ; é Y/ pi , 
coefficient d'écoulement superficiel au rapport > qui représente la valeur de 


la faculté absorbante du sol. 


(3859 

» Les auteurs du Mémoire s'étaient proposé de mesurer expérimentale- 
ment le double rapport de leur formule pour deux terrains, l’un boisé, 
l’autre déboisé, mais présentant d’ailleurs les mêmes circonstances de con- 
stitution géologique, de déclivité générale, d'exposition, en un mot, pour 
deux terrains n’offrant d’autre différence que le mode de culture, et soumis 
d’une manière complétement identique à toutes les autres influences qui 
peuvent réagir sur les inondations. 

» Ces conditions, qu’il est très-difficile de rencontrer à la fois, les auteurs 
du Mémoire ont cru les trouver réunies à un degré suffisant dans deux 
bassins contigus : le bassin supérieur de la Zorn, affluent de la Moder, et 
le bassin supérieur de la Bièvre, affluent de la Sarre; le premier boisé, 
comme nous avons dit, le second déhoisé en grande partie. 

» La quantité d’eau tombée a été mesurée à l’aide de pluviomètres; la 
quantité d’eau écoulée à lasurface du sol a été mesurée à l’aide de déversoirs. 
L'heure du commencement et l’heure de la fin de la pluie ont été consi- 
gnées sur le registre d'observations, ainsi que l'heure des mesurages effec- 
tués aux déversoirs. 

» Le calcul des observations ainsi faites simultanément dans les deux 
bassins, a amené les auteurs du Mémoire aux résultats suivants : 


Bassin boisé.. 0,079 


Coefficients généraux d’écoulement superficiel. . MEHR 
Bassin déboisé, 0,127 


Bassin boisé... 0,0213 


Coefficients généraux d’action inondante......, RATE 
Bassin déboisé. 0 ,0391 


» La méthode suivie dans les expériences que nous venons de rappeler 
brièvement, s'appuie sur des principes que nous devons d'abord examiner. 

» Il est incontestable, comme le disent les auteurs, que l’action inon- 
dante d’un terrain est d'autant moins dangereuse que sa faculté absorbante 
est plus considérable, ou, suivant leurs expressions, que son coefficient 
d'écoulement superficiel est moindre. Mais il faut remarquer que la faculté 
absorbante d’un même sol varie d'une pluie à une autre pluie, suivant son 
état d'humectation préalable; elle aura toute son énergie après une longue 
sécheresse, tandis qu’elle sera nulle après une longue suite de pluies abon- 
dantes qui auront saturé le terrain ; de sorte que, pour des pluies de même 
durée et de même intensité, mais succédant à des phénomènes météorolo- 
giques différents, le coefficient d'écoulement superficiel variera beaucoup 
pour le même bassin. Il est donc indispensable, pour faire utilement des 
expériences qui soient vraiment comparatives sur l'écoulement des eaux de 
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deux bassins, de tenir compte, non pas seulement des circonstances qui 
accompagnent cet écoulement, mais encore de celles qui l’ont précédé. Cet 
élément de discussion est sans doute difficile à apprécier, mais il est impor - 
tant, etil ne saurait être négligé, si ce n'est peut-être dans l'interprétation 
d’une série continue d'expériences comparatives prolongées pendant un 
temps considérable. Or les auteurs du Mémoire, qui ont fait 31 expériences 
successives sur lun des deux bassins qu'ils comparent, n’en ont fait que 
3 sur l’autre bassin; et il est à craindre que ces 3 expériences, qui 
n'embrassent qu'une durée de vingt-sept jours seulement, tandis que les 
31 autres comprennent un intervalle de plus d’une année, ne soient insuffi- 
santes pour mettre à l'abri de toute critique à cet égard les conclusions 
du Mémoire. 

» En ce qui touche à l'influence du volume et de la durée de l’écoule- 
ment, le théorème posé par les auteurs est vrai sans doute, mais nous pen- 
sons qu'il n'a pas, dans la formule générale qu'ils lui donnent, le caractere 
de vérité absolue que le Mémoire lui attribue. En effet, le danger des crues 
est avant tout dans leur hauteur; et leur hauteur n’est pas nécessairement 
proportionnelle à leur volume: elle dépend principalement de la vitesse 
originelle du premier afflux de l'écoulement, et non de sa durée totale. Si 
l’on compare deux crues dont l’écoulement total, depuis le premier gonfle- 
ment des eaux, soit de Fa même durée, il pourra se faire que la crue qui 
correspond au moindre volume d’eau atteigne la plus grande hauteur, parce 
que sa marche ascensionnelle aura été plus rapide. [faut donc tenir compte 
du volume et de la durée de l'écoulement, non-seulement dans leur ensem- 
ble, mais aussi dans leurs détails; et ce n’est pas sans raison que les par- 
tisans du système opposé aux conclusions du Mémoire pourront reprocher 
à MM. Jeandel, Cantégril et Bellaud, d’avoir imparfaitement mesuré les ac- 
tons inoudantes des deux bassins, en les comparant d’après les seuls indices 
fournis par le volume total des crues et par la durée totale de leur écoule- 
ment. L 

» Ces réserves faites sur la théorie fondamentale des expériences mention- 
nées au Mémoire, passons à examen comparatif des deux bassins choisis 
pour ces expériences. | 

Le bassin de la Zorn à une superficie de 4222 hectares : celui de Ja 
Bièvre n'en contient que 978, c'est-à-dire qu'il n'a pas tout à fait le quart 
de la surface du premier. 

» Cette disproportion entre l'étendue des deux bassins est une circon- 
stance qui nous parait défavorable pour la comparaison de leur action ino- 
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dante, Étant donnée la formule du Mémoire, il est aisé d’en déduire que, 
pour deux bassins d'inégale étendue, mais constitués à tous antres égards 


y , à , ) x V£ 4’ 
d’une manière identique, les coefficients d'action inondante TS 
v” T 
TT doivent varier pour des pluies de même durée et de même inten- 


sité. La raison en est que les coefficients d'écoulement . et . resteront les 
mêmes, tandis que les durées d'écoulement T' et T” seront proportionnelles 
à la longueur des bassins. En sorte que, toutes autres choses étant égales 
d’ailleurs, l'expression de l’action inondante sera plus faible pour le grand 
bassin que pour le petit. 

» Le grand bassin des expériences du Mémoire est le bassin boisé; l’autre 
est déboisé, mais en partie seulement: plus de la moitié de la surface est 
encore couverte de bois; le reste se compose de friches, de pâturages, de 
prés et de terres arablés. Le Mémoire ne dit pas dans quelles proportions; 
mais il est présumable que les terres arables n’occupent qu’une minime 
partie du bassin. 

» Or il eût été désirable, suivant nous, d’opposer un bassin arable à un 
bassin boisé, car l'intérêt était surtout de faire ressortir l'influence produite 
sur les inondations par le labourage du sol. Les friches, les pâturages, les 
prés ne paraissent pas devoir offrir à l’écoulement superficiel des eaux de 
pluie, des conditions fort dissemblables de celles qui se rencontrent dans les 
forêts; et nous regrettons que les deux bassins choisis pour les expériences 
n’aient pas présenté des différences de culture plus nettement tranchées. 

» Si maintenant nous examinons les procédés d’expérimentation ein- 
ployés par les auteurs du Mémoire, et la marche suivie par eux pour inter- 
préter les expériences et en évaluer les résultats, nous croyons qu'ils 
n’ont pas toujours opéré avec le degré d’exactitude nécessaire pour relever 
et apprécier des données aussi délicates. 

» C’est ainsi que les discordances que présentent, sous le rapport des 
temps et des volumes, les observations pluviométriques faites dans le grand 
bassin, semblent prouver que les trois seuls pluviometres employés à ces 
observations étaient insuffisants pour permettre une évaluation exacte de la 
quantité et de la durée des pluies. Il nous a paru que souvent les auteurs 
du Mémoire avaient été arrêtés par cette incertitude de leurs observations, 
et qu’ils avaient dû y suppléer d'une maniere quelque peu arbitraire. Re- 
marquons d’ailleurs que les altitudes des troïs stations pluviométriques 

C. M, 1861, 1er Semestre. (T. LIN, N° 8.) 45 
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étaient tres-différentes, 400, 500 et 889 mètres, et que, par conséquent, les 
auteurs du Mémoire, en prenant la moyenne des observations faites à ces 
trois stations et en l’appliquant à l’ensemble du bassin, ont commis très- 
probablement des erreurs considérables dans le compte rendu des faits 
relatifs à chaque expérience. La moyenne ne saurait être, en pareilles cir- 
constances, une représentation fidèle des faits, et nous doutons qu'ici la ré- 
pétition des expériences la rectifie en compensant les erreurs les unes par les 
autres. 

» Nous n'avons pas pu, à défaut de plan coté, nous rendre un compte 
exact de la position des déversoirs, ni par conséquent nous faire une opi- 
nion sur la valeur des différents jaugeages des débits d'écoulement. Gette 
opération, pour être précise et donner des indications utiles, demande à 
être faite au pied même des versants soumis à l’expérience et dans leur émis- 
saire immédiat. Plus loin, cette détermination des volumes et des hauteurs 
se compliquerait des effets de l’écoulement ultérieur dans la partie du cours 
d’eau comprise entre le pied des versants et la station d'observation. 

» D'autre part, on doit avoir égard, dans cette détermination, à la con- 
sidération suivante : D'ordinaire, en l'absence des pluies, la hauteur des eaux 
d’une rivière s’abaisse d’une manière à peu près continue. Si une pluie sur- 
vient après cette période de sécheresse, la hauteur de la rivière s’élèvera, et 
il arrivera souvent, quand le niveau sera devenu stationnaire, après le pas- 
sage des eaux lorrentielles, qu’il se trouvera supérieur à sa cote primitive. 
Cette mobilité du niveau, dit permanent, rend fort délicate opération du 
jaugeage de l'écoulement des eaux par les déversoirs. 

» Quoi qu’il en soit, nous aurions désiré, comme nous l'avons dit plus 
haut, que les observations des hauteurs d’eau sur les déversoirs, observa- 
tions qui n’ont pas en général dépassé le nombre de deux par jour, faites à 
des heures à peu près fixes, eussent été effectuées à des intervalles plus rap- 
prochés, et qu’elles eussent donné avec certitude la constatation du moment 
précis des hauteurs maxima. Les relevés, à notre avis, ont été trop rares 
pour permettre d'étudier, dans leur détail, comine il eût été nécessaire, les 
faits successifs d'écoulement. 

» En résumé, les conclusions du Mémoire de MM. Jeandel, Cantégril et 
Bellaud ne nous paraissent pas suffisamment justifiées, parce que leur théorie 
n’est pas d’une vérité absolue, parce que leur champ d’expérience était peu 
favorable, que leurs procédés d'observation n’ont pas eu toute la précision 
nécessaire, et que leurs expériences n’ont été ni assez nombreuses, ni assez 
suivies. Mais, après avoir signalé les imperfections de leurs études expérimen- 
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tales, nous nous plaisons à reconnaître que ce travail mérite, non-seulement 
des encouragements, mais des éloges. Les auteurs sont entrés dans une bonne 
voie; ils ne l'ont pas, sans doute, complétement frayée et ne l’ont pas tracée 
jusqu’au bout ; mais d’autres explorateurs viendront, qui y suivront leurs 
pas, et s’y engageront plus avant. C’est ainsi, c’est par des expériences ana- 
logues à celles que nous venons de discuter brièvement, qu’on parviendra 
à recueillir les renseignements indispensables pour connaitre la marche des 
écoulements, et pour résoudre, en la réglant, le grand problème de lamé- 
nagement des eaux. MM. Jeandel, Cantégril et Bellaud ont donné un utile 
exemple : nous proposons à l’Académie de leur adresser des remerciments 
pour leur intéressante communication. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


NAVIGATION. — Sur la manœuvre des navires à hélice ; 
par M. le Csntre-Amiral Paris. 


(Renvoi à la Section de Géographie et de Navigation.) 


«a L'application des machines à vapeur à la navigation à modifié radi- 
calement la construction des navires, le langage marin et les manœuvres à 


œ 


la mer, Aux expressions spéciales nécessitées par l’usage des voiles, elle 
substitué beaucoup de termes des ateliers industriels. Elle a même initié à 
une partie importante des questions maritimes des personnes jusque-là en- 


© 


tièrement étrangères à la marine, et de la sorte elle à rapproché des pro- 
fessions qui ne se connaissaient pour ainsi dire pas. En modifiant l’art 
naval, elle a produit sur mer une nouvelle génération. 

» La machine à vapeur n’a présenté d’abord qu’une sorte de bâtiment 
mécanique, très-différent de celui entrainé par les voiles seules. Mais en- 
suite, appliquée à l’hélice, elle a modifié les constructions les plus remar- 
quables de l’époque, et elle a réuni dans le même navire les avantages des 


deux genres de navigation. 


» On est donc parvenu à donner à la fois aux navires de guerre une 
force militaire imposante, une machine dont la puissance s’est élevée à 
2500 chevaux sur les pistons et une voilure aussi étendue que l’ancienne, 
c'est-à-dire déployant plus de 3000 mètres carrés de surface. ? 

» Mais, après avoir obtenu ce beau résultat, il a été bientôt reconnu que 


45... 
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ce vaste appareil aérien serait trop dangereux dans un combat, et que ces 
vergues ou ces nombreux cordages coupés par des boulets seraient enroulés 
en un instant d’une manière inextricable autour des ailes. Car celles-ci ne 
tournent pas dans un écrou solide, mais repoussent vers l'arrière une 
énorme masse d’eau, et par conséquent elles l’aspirent de l’avani, attirant 
ainsi tout ce qui tombe à portée de leur vaste tourbillon et exposant le 
propulseur à une rupture ou à une inaction certaine. C’est ce qui a engagé 
avec raison à réduire à de très-petites proportions les mâts et les voiles des 
navires cuirassés, et c’est ce qui amènera à inventer des moyens de les faire 
disparaître au moment du combat. 

» Nous verrons donc bientôt s’en aller cette voilure élégante qui a si long- 
temps suffi pour nous mener dans toutes les parties du globe. Le sort du 
navire sera entièrement confié à l'appareil mécanique; et à quelle perfection 
de travail et de conduite faudra-t-il parvenir pour trouver en lui la même 
sécurité que dans ces mâts et ces voiles sanctionnés par une longue expé- 
rience ? 

Mais rien ne résiste à l’impulsion de l’industrie moderne, dont les 
inventions progressives présentent des avantages tels, qu'il est impossible 
de les dédaigner, et quoique éprouvant de profonds regrets, le marin de 
notre époque est poussé vers les machines, et son premier devoir est de les 
connaître pour savoir les diriger. 

»._ Préoccupé depuis longtemps de l'influence de tant d'innovations, J'ai 
comparé ce qui était à ce qui existe maintenant pour en déduire des métho- 
des assorties aux nouvelles conditions de la navigation; car les voiles et les 
propulseurs ajoutés au navire ont chacun leur nature et leur mode d’ac- 
tion, et c’est en les étudiant que j'ai trouvé à en tirer un grand parti pour 
la manœuvre de nos plus gros vaisseaux. à 

» Pour se rendre compte des trois modes de propulsion usités, il faut 
Pres que les surfaces mobiles des voiles exposées à toutes les variations 
du vent et modifiées pour suivre ses caprices, agissent aussi à volonté sur 
les extrémités du navire, aident le gouvernail et suppléent même à son action 
lorsque le manque de vitesse le rend impuissant à faire tourner le navire. 

Au contraire, si le moteur mécanique conduit où l’on veut et fait sur- 
monter les obstacles du vent, ce n’est qu’en poussant dans le sens de la 
quille, et le courant que la vitesse produit sur les faces planes du ges 
nail est la seule cause qui fait tourner le navire tant qu'aucune voile n’ajoute 
pas à son influence. 
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» Eu effet, la force n’est utilisée qu'au moyen d’un organe intermédiaire 
nommé propulseur, dont le rôle se borne à peu près à pousser vers l'avant 
ou vers l'arrière, suivant le sens dans lequel on le fait tourner. Cependant sa 
forme et sa position exercent une grande influence sur la maniere de 
manœuvrer, selon que ses surfaces agissent directement ou obliquement 
contre l’eau. 

» Dans le principe, la roue à aubes fut seule employée, et ses palettes 
poussèrent l’eau directement et dans une direction parallèle à la quille. 
L'hélice au contraire est toujours composée d'ailes obliques et en métal 
dont la surface est gauche comme celle des moulins à vent. Elles sont en- 
traînées par la force de la machine et s’avancent à travers l'eau en la dé- 
coupant en spirale. Si la première est une rame rotative, la seconde est 
une godille continue. 

» Dans les deux Cas, le manque de résistance du liquide force à em- 
ployer des surfaces assez étendues, pour repousser une grande quantité 
d’eau à la fois, et comme la masse ainsi destinée à servir d'appui cède 
cependant, le propulseur développe toujours une longueur plus grande 
que celle parcourue en réalité par le navire. C’est ce qui constitue le recul, 
qui est inévitable, mais qui doit être aussi réduit que possible, parce qu'il 
occasionne une perte de force d'autant plus grande qu'il y a plus d’eau 
inutilement remuée. 

» Aux différences de forme des deux propulseurs il faut ajouter celle, 
aussi importante, de leur position. Les roues à aubes sont situées vers le 
_milieu et sur les flancs du navire ; leurs palettes viennent successivement 
frapper l’eau seulement à sa surface et en la repoussant vers l'arrière : aussi 
leurs courants latéraux ne rencontrent le gouvernail qu'à la partie où il n’a 
pas de largeur ; ils n’influent donc pas sur la manière de gouverner et lac- 
tion du propulseur se borne à pousser le navire. | 

» Il en résulte ce fait important, c'est que le navire à roues ne peut chan- 
ger de direction que lorsqu'il avance à travers l’eau et que sa longueur lui 
fait décrire de grands espaces. | 

» L’hélice, au contraire, est placée sous l’eau et en avant du gouvernail; 
ses ailes projettent vers l'arrière un cône tournoyant, qui rencontre directe- 
ment la surface plane et agissante du gouvernail; plus le navire éprouve de 
résistance, plus la masse d’eau repoussée est considérable : à tel point que 
si un vaisseau est complétement arrêté, les 2000 chevaux sont employés à 
produire un courant violent à l’origine duuel se trouve le gouvernail. 
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» On a été longtemps sans remarquer cette singularité de l’hélice à 
laquelle le navire doit la propriété de gouverner sans changer de place: 

» Les deux propulseurs présentent encore une dissemblance : les roues à 
aubes agissent également lorsque leur immersion est là même, et si l’une 
d'elles est plus plongée, son surcroît d'efforts dévie très-peu les navires à 
cause de la petite longueur de son levier d’action. Quant à l’hélice, elle agi- 
rait suivant son axe de rotation, si les ailes éprouvaient autant de résistance 
près de la surface qu'au fond de l’eau. Mais on sait qu’un liquide se déplace 
d'autant moins facilement qu'on agit sur lui à de plus grandes profondeurs. 
Les deux impulsions des ailes opposées ne sont donc pas égales et leur diffé- 
rence pousse l'arrière du navire par côté. Avec leur pas à droite, nos hélices 
dévient nos vaisseaux sur la gauche quand elles poussent de l'avant et sur la 
droite lorsqu'on marche en arriére. Cette déviation est d’autant plus éner- 
gique que le propulseur sous-marin agit sur l'extrémité du navire, et elle 
augmente lorsque le pas est très-long ou l'hélice peu immergée. Lorsqu'on 
marche en avant, un petit angle de la barre du gouvernail compense cet 
effet; mais quand on marche en arriére, l'avant du navire est toujours en- 
trainé vers la droite. 

» Quelques-unes de ces propriétés avaient été remarquées; mais personne 
n'avait songé à en lirer parti pour la manœuvre des nouveaux navires, et ce 
n’est qu'après avoir commis des erreurs en me servant de l’hélice comme 
on le faisait des roues, que je suis arrivé à exécuter des manœuvres anté- 
rieurement impraticables et pourtant aussi utiles aux navires du commerce 
qu'aux vaisseaux de guerre. 

» L'objet de cette Note est d’en exposer quelques-unes. 

» Ainsi lorsque le navire était à l’ancre et qu’il faisait calme, sa direction 
ne pouvait être changée pour partir qu'avec des cordes le tirant par côté; 
ce qui était souvent très-long à exécuter. Au moyen de l’hélice, je fais au 
contraire pivoter le vaisseau sur lui-même : pour cela je conserve l’ancre 
au fond avec assez de longueur de chaîne pour qu’elle morde encore, et je 
mets la machine en avant à petite vitesse pour produire un courant factice 
sur le gouvernail, qu'il suffit d’obliquer pour que le navire tourne dans le 
sens voulu. Dès qu'il est en direction, son ancre est arrachée et il fait route. 

» Lorsque le vaisseau ne tient plus au fond et que l'absence de tout mou- 
vement dans l’air le laisse à l’action seule de son propulseur, les deux. pro- 
priétés déjà citées me servent à tourner sur place, ce qui était antérieurement 
impossible. Pour cela je fais marcher en arrière; la masse du navire résiste 
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d'abord à la translation, mais il tourne sur tribord, et quand il a parcouru 
le quart de sa longueur, je fais marcher en avant et mettre la barre à bäbord : 
aussitôt le courant factice donne de l’action au gouvernail et le navire con- 
tinue à tourner sur tribord. Après avoir avancé d’un quart de longueur, je 
recule de nouveau, et par ces alternatives il n’est-arrivé de tourner dans 
un espace d’une fois et demie la longueur du vaisseau et de me tirer d’une 
position embarrassante sans causer d’avaries. Les voiles seules où combi- 
nées avec les roues ne permettent pas d'effectuer de pareils mouvements. 

» Il est souvent nécessaire de s’arrêter en mer, surtout lorsqu'il s’agit de 
donner les remorques à un navire immobile. Avec les voiles on y parvenait 
à peu près en disposant les unes pour faire avancer, les autres pour reculer. 
De la sorte on était en panne; mais comme le vent était nécessairement du 
travers, il poussait le navire par côté, et ce mouvement était lent, mais iné- 
vitable. 

» L’hélice combinée avec les voiles m’a présenté au contraire le moyen 
d’être complétement immobile avec le vent soufflant de l'avant ou de l’ar- 
rière. 

» Dans le premier cas les voiles du mât d’artimon, c’est-à-dire le plus en 
arrière, sont établies, le navire est placé debout au vent et l’hélice mise en 
marche de manière à résister seulement à l'impulsion rétrograde de la voile. 
En agissant ainsi, elle remplit non-seulement ce premier but, mais en jetant 
de l’eau sur le gouvernail elle Jui donne de l’action et permet de maintenir 
ou de varier la direction sans changer de place. 

» Si au contraire on veut rester immobile avec le vent soufflant de J’ar- 
rière, on établit la voile carrée de l'avant nommée le petit hunier, et on fait 
marcher l’hélice en arrière de manière à compenser les efforts. Mais nous 
avons vu que l’hélice tend à dévier le navire, à cause du surcroît de résistance 
des ailes lorsqu'elles sont au fond de l’eau, et pour s’opposer à cette action 
latérale, il suffit d’obliquer la voile de manière à équilibrer les deux effets 
de l’hélice. 

» Enfin, s’il faut reculer contre le vent, il suffit d'accélérer le mouvement 
de l’hélice et de résister au surcroît d'action latérale par une plus grande 
obliquité de la voile. Il m’est arrivé de reculer de la sorte avec une vitesse 
de trois nœuds et de gouverner avec autant de facilité avec la voile de Pavant 
qu'avec le gouvernail et la marche ordinaire. 

» Ce qui précède fait concevoir quelles facilités de manœuvre présente 
le Great Eastern de M. Brunel au moyen de ses deux propulseurs. En effet, 
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l'obstacle à la translation, au lieu d’être produit par une voile suivant la 
direction du vent, est occasionné à volonté {par les roues à aubes, car le 
grand navire possède les deux propulseurs. Ainsi, en faisant marcher celles-ci 
en arrière et l’hélice en avant, on équilibrera facilement leurs forces; mais 
le courant produit par l’hélice donnera de l’action au gouvernail, et le na- 
vire, de 230 mètres de long, pivotera sur lui-même. L'action combinée de 
ses deux propulseurs rendra donc sa manœuvre plus facile que celle de na- 
vires beaucoup moins longs. 

» Mes études et surtout une longue pratique des navires à vapeur m'ont 
amené à des méthodes d'exécuter beaucoup d’autres manœuvres utiles, de 
uaviguer économiquement, suivant les circonstances, et enfin d’apprécier 
les avantages de chacun des propulseurs, suivant la nature de la navigation 
projetée. 

» Mais ce serait abuser de votre attention que de vous exposer ces ques- 
tions toutes techniques, et ce que je viens d’avoir l'honneur d’expliquer en 
donne, j'espère, une idée suffisante. » 


: MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Animalcules infusoires vivant sans gaz oxygène libre et 
déterminant des fermentations; pr M. L. Pasreur. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Chevreul, Milne Edwards, 
Decaisne, Regnault, Claude Bernard.) 


« On sait combien sont variés les produits qui se forment dans la fermen- 
tation appelée lactique. L’acide lactique, une gomme, la mannite, l'acide 
butyrique, l'alcool, l'acide carbonique et l'hydrogène, apparaissent simul- 
tanément ou successivement en proportions extrêmement variables et tout 
à fait capricieuses. J’ai été conduit peu à peu à reconnaitre que le végétal- 
ferment qui transforme le sucre en acide lactique est différent de celui ou 
de ceux (car ilen existe deux) qui déterminent la production de la matiere 
gommeuse, et que ces derniers à leur tour n’engendrent pas d'acide lac- 
tique. D'autre part j'ai également reconnu que ces divers végétaux-ferments 
pe pouvaient dans aucune circonstance, s'ils étaient bien purs, donner nais- 
sance à l’acide butvrique. à 

» Il devait donc y avoir un ferment butyrique propre. C'est sur ce point 
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que j'ai arrêté depuis longtemps toute mon attention. La communica- 
tion que J'ai l'honneur d’adresser aujourd’hui à l’Académie se rapporte 
précisément à l’origine de l'acide butyrique dans la fermentation appelée 
lactique. 

» Je n'entrerai pas ici dans tous les détails de cette recherche. Je me 
bornerai d’abord à énoncer l’une des conclusions de mon travail : c’est 
que le ferment bulyrique est un infusoire. 

» J'étais bien éloigné de m'attendre à ce résultat, à tel point que pendant 
longtemps j'ai cru devoir appliquer mes efforts à écarter l'apparition de ces 
petits animaux, par la crainte où j'étais qu’ils ne se nourrissent du ferment 
végétal que je supposais être le ferment butyrique, et que je cherchais à 
découvrir dans les milieux liquides que j'employais. Mais n’arrivant pas à 
saisir la cause de l’origine de l'acide butyrique, je finis par être frappé de la 
coincidence que mes analyses me montraient inévitable, entre cet acide 
et les infusoires, et inversement entre les infusoires et la production de cet 
acide, circonstance que j'avais attribuée jusque-là à l'utilité ou à la con- 
venance que l’acide butyrique offrait à la vie de ces animalcules. 

» Depuis lors, les essais les plus multipliés m'ont convaincu que la trans- 
formation du sucre, de la mannite et de l'acide lactique en acide butyrique, 
ést due exclusivement à ces infusoires, et qu’il faut les considérer comme le 
véritable ferment butyrique. 

» Voici leur description : Ce sont de petites baguettes cylindriques, 
arrondies à leurs extrémités, ordinairement droites, isolées ou réunies par 
chaines de deux, de trois, de quatre articles et quelquefois même davan- 


-tage. Leur largeur est de 0"",002 en moyenne. La longueur des arti- 


cles isolés varie de 0,002 jusqu'à 0"",015 ou 0"",02. Ces infusoires 
s’avancent en glissant, Pendant ce mouvement, leur corps reste rigide ou 


“éprouve de légères ondulations. Ils pirouettent, se balancent ou font trem- 


bler vivement la partie antérieure et postérieure de leur corps. Les ondu- 
lations de leurs mouvements deviennent très-évidentes dès que leur lon- 
gueur atteint o"",015. Souvent ils sont recourbés à une de leurs 
extrémités, quelquefois à toutes deux. Cette particularité est rare au com- 
mencement de leur vie. À 

» Ils se reproduisent par fissiparité. C’est évidemment à cé mode de 
génération qu'est due la disposition en chaines d'articles qu’affecte le corps 
de quelques-uns. L'article qui en traîne d’autres après lui s’agite quel- 
quefois vivement comme pour s’en détacher. | 

C.R., 1861, 1 Semestre, CT. LILI, N° 8.) 46 
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» Bien que les corps de ces Vibrions aient une apparence cylindrique, on 
les dirait souvent formés d’une suite de grains ou d’articles très-courts à 
peine ébauchés. Ce sont sans nul doute les premiers rudiments de ces petits 
animaux. 

On peut semer ces infusoires comme on sèmerait de la levûre de bière. 
Ils se multiplient si le milieu est approprié à leur nourriture. Mais ce qui est 
bien essentiel à remarquer, on peut les semer dans un liquide ne renfermant 
que du sucre, de l’ammoniaque et des phosphates, c’est-à-dire des substances 
cristallisables et pour ainsi dire toutes minérales, et ils se reproduisent cor- 
rélativement à la fermentation butyrique qui apparaît très-manifeste. Le 
poids qui s’en forme est notable, bien que toujours minime, comparé à la 
quantité totale d’acide butyrique produit, comme cela se passe pour tous 
les ferments. 

» L'existence d’infusoires possédant le caractère des ferments est déjà un 
fait qui semble bien digne d'attention; mais une particularité singulière qui 
l'accompagne, c’est que ces animalcules infusoires vivent et se multiplient à 
l'infini sans qu'il soit nécessaire de leur fournir la plus petite quantité d’air 
ou d’oxygène libre. 

Il serait trop long de dire ici comment je me suis arrangé pour que 
les milieux liquides où ces infusoires vivent et pullulent par myriades ne 
renferment absolument pas d'oxygène libre dans léur intérieur où à leur 
surface, ce que j'ai d’ailleurs soigneusement constaté. J’ajouterai seulement 
que je n'ai pas voulu présenter mes résultats à l’Académie sans en avoir 
rendu témoins plusieurs de ses Membres, qui m'ont paru reconnaître la 
se des preuves expérimentales que j'ai mises sous leurs yeux. 

» Non-seulement ces infusoires vivent sans air, mais l’air les tue. Que 
l'on fasse passer dans la liqueur où ils se multiplient un courant d’acide 
carbonique pur pendant un temps quelconque, leur vie et leur reproduc- 
tion n’en sont aucunement affectées. Si, au contraire, dans des conditions 
exactement pareilles, on substitue au courant d’acide carbonique un 
courant d'air atmosphérique, pendant. une ou deux heures seulement, 
tous périssent, et la fermentation butyrique liée à leur existence est aussitôt 
arrêtée. | 

» Nous arrivons donc à cette double proposition : 

»_ 1° Le ferment butrrique est un infusoire. 

» 2° Cet infusoire vit sans gaz oxygène libre. 

» C’est, je crois, le premier exemple connu de ferments su 2 et 
aussi d'animaux vivant sans gaz oxygène libre. 
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» Le rapprochement du mode de vie et des propriétés de ces animal- 
cules avec le mode de vie et les propriétés des ferments végétaux qui vivent 
également sans le concours du gaz oxygène libre, se présente de lui-même, 
aussi bien que les conséquences qu’il est permis d’en déduire, relativement 
à la cause des fermentätions. Cependant je veux réserver les idées que ces 
faits nouveaux suggèrent jusqu'à ce que j'aie pu les soumettre à la lumière 
de l'expérience. » 


mn . 


PALÉONTOLOGIE. — Présence du genre éteint des Thécodontosaures en France; 
Note de M. P. Gervais. 


(Commissaires, MM. Valenciennes, d’Archiac.) 


« On ne connaît encore que d’une manière assez incomplète les Verté- 
brés aériens qui ont peuplé le globe antérieurement à la période jurassi- 
que, et jusque dans ces derniers temps ceux qui sont enfouis dans le sol de 
la France n'avaient donné lieu qu’à quelques observations isolées. J'ai es- 
sayé de réunir ces observations dans la seconde édition de mon ouvräge 
sur la paléontologie (1), et j'y ai ajouté quelques faits nouveaux ayant trait, 
comme ceux qu’on avait publiés antérieurement, à des espèces propres aux 
terrains de la période triasique. 

» Ces espèces appartiennent uniquement à la classe des Reptiles et à celle 
des Batraciens. 

» Les Reptiles triasiques dont la présence a été signalée en France sont : 
un Crocodilien, encore incomplétement connu, dont j'ai parlé d’après une 
pièce recueillie aux environs de Lodeve (Hérault) ; l4phelosaurus lutevensis, 
espèce de Saurien véritable que j'ai décrite sur l'examen d’une empreinte 
trouvée dans les ardoisières permiennes de la même ville, et différents 
Simosauriens des départements de l'Hérault, de la Moselle, de la Meuse et 
du Bas-Rhin. Les ossements de ces derniers animaux abondent dans le 
muschelkalk de Lunéville, où G. Cuvier les a le premier indiqués, mais en 
en donnant des déterminations que les recherches de M. Hermann, de Meyer 
et les miennes ont dü faire modifier. 

» Les Batraciens enfouis avec ces Reptiles sont du groupe de ceux que 


(1) Zoologie et Paléontologie françaises, in-4°, avec atlas in-f°; 1859. 
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j'ai appelés Dinobatraciens, et ils appartiennent principalement au genre des 
Labyrinthodontes où Mastodonsaures. Leurs restes osseux ou les empreintes 
laissées par leurs pas ont été constatés dans les départements de l'Aveyron, 
de l'Hérault, de la Haute-Saône, de la Moselle et du Bas-Rhin. 

» C'est également à la série des formations triasiques que remonte. l’ani- 
mal auquel ont appartenu quelques dents et un petit nombre de fragments 
osseux indiquant aussi un animal vertébré à respiration aérienne, sur lequel 
je désire appeler l’attention de l’Académie. Ces débris ont été soumis à mon 
examen par M. Dumortier, de Lyon, qui les a découverts au Chappon, près 
Saint-Rambert (Ain). Leur forme, et en particulier celle des dents, indi- 
quent un animal bien certainement différent de ceux dont je viens de rap- 
peler les noms, mais qui rentre probablement avec les premiers dans. la 
classe des Reptiles proprement dits. Ils ont été retirés des marnes blanchà- 
très affleurant au milieu des dénudations des couches inférieures de l’infra- 
lias, dans la localité qui vient d’être citée. M. Dumortier en attribue le gise- 
ment à l’étage des marnes irisées. 

» Les ossements recueillis au Chappon sont réduits en petits fragments 
qu'il m'a été impossible de réunir les uns aux autres de manière à me faire 
une idée exacte de la partie du squelette dont ils proviennent, et je ne puis 
rien dire à leur égard. On distingue cependant parmi eux une pièce à peu 
prés discoïde, ayant 7 millimètres de large sur 3 d'épaisseur, qui rappelle 
assez bien, au premier abord, le corps d’une vertèbre à surfaces articulaires 
biplanes, à la manière de celles de beaucoup de Sauriens des terrains secon- 
daires; mais elle est plutôt un os carpien, tels que sont ceux des Reptiles 
les plus aquatiques, et principalement des Chélonées, des Neustosaures, des 
Plésiosaures ou des Ichthyosaures. Cet os, s’il appartient réellement à l’ani- 
mal qui nous occupe, et si la détermination que j'en donne est exacte, met- 
trait hors de doute le genre de vie essentiellement aquatique du Reptile 
trouvé au Chappon. . 

» Quant aux dents, il y en a une dizaine, isolées les unes des autres, 
mais dont quelques-unes sont à peu près entières, du moins pour la cou- 
ronne, Elles sont comprimées, à sommet acuminé, à bords antérieur et pos- 
térieur denticulés en scie sur une grande partie de leur étendue. La partie 
la plus rapprochée du collet manque seule de dentelures, et la disposition 
de la dent elle-même montre bien que la couronne, telle qu’elle vient d’être 
décrite, surmontait une racine distincte et implantée dans une alvéole 
propre. La longueur, c’est-à-dire le diamètre antéro-postérieur de ces dents, 


( 349) 
varie entre 6 et 9 millimètres, et leur hauteur, pour la couronne seulement, 
entre 9 et 14 ou 15 millimètres. La plus forte n’a que 4 millimètres d’é- 
paisseur entre ses deux faces. La courbure des bords antérieur et posté- 
rieur n’est pas absolument la même pour les différentes dents. 

» Les caractères que je viens de décrire et toutes les particularités dis- 
tinctives des dents trouvées fossiles au Chappon sont la reproduction presque 
exacte des détails signalés par MM. Riley et Stutschbury (1) dans leur Mémoire 
sur l'animal fossile dans le conglomérat dolomitique des environs de Bristol 
(étage inférieur du terrain pénéen), qu’ils ont nommé Thecodontosaurus 
antiquus, et auquel ils attribuent aussi des vertèbres biconcaves, très-déve- 
loppées dans leur partie neurapophysaire, ainsi que des fragments de côtes 
provenant du même dépôt. Il me parait hors de doute que les fossiles du 
Chappon ont appartenu à un animal de la même espèce ou du moins à un 
animal du même genre. 

» On n'avait point encore observé en France de débris susceptibles 
d’être rapportés au genre Thecodontosaurus. » 


MINÉRALOGIE. — MNote sur la densité et la dureté considérées comme caractères 
des corps simples métalloïdes et métalliques; par M. MarceL DE SERRES. 


(Renvoi à l'examen de la Section de Minéralogie et de Géologie.) 


_« Les classes, les ordres et les familles que nous avons établis dans la 
classification des corps simples examinés sous le rapport de leur densité et 
de leur dureté, nous ont paru fondés sur diverses règles que nous a fournies 
la Comparaison de ces propriétés. Ces règles nous paraissent justifier la mé- 
thode de Haüy et celle que nous avons adoptée à son exemple. C’est aussi 
sur ce sujet que nous appelons l’attention de l'Académie. Les métalloïdes 
admis par les minéralogistes se divisent naturellement en gazeux, liquides.et 
solides, et ces derniers en mous, apalides, et en durs, sclérides. Tes premiers 
ont une densité plus grande que celle des seconds, à l'exception du phos- 
phore. En effet, celle des uns est de 4,95, 5,76 et 6,115, telle est la pesan- 
teur de l’iode, de l’arsenic et du tellure, tandis que celle des autres métal- 
loïdes ne dépasse pas 3,5. C’est surtout par la dureté que les deux ordres 


(1) Trans. geol. Soc. London, 2 series, t. V, p. 359, pl. 29. 
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de métalloïdes différent. Elle s'exprime, dans l'échelle de Mohs, par le 
nombre 10 pour le carbone, le bore et le silicium cristallisés, et de 2,30 à 
2,70 pour les corps mous du même ordre. Voyons si la différence entre la 
densité et la dureté des deux ordres de métalloïdes est aussi manifeste pour 
les divers ordres de métaux. 

». Premier ordre : Métaux hétéropsides. — Ces métaux, ainsi que les com- 
posés qui en dérivent, présentent les corps les plus légers parmi les sub- 
stances métalliques. Il en est en effet de moins denses que l’eau et d’autres 
qui, à l’état de combinaison, sont près de quatre fois plus denses que ce 
liquide; tels sont, d’une part, le potassium et le sodium, -et de l’autre le sul- 
fate de baryte. Aussi ces métaux sont ceux où la différence entre la pesan- 
teur spécifique et la dureté est la moins considérable. Cette différence est 
pourtant assez grande dans les familles des amphiboles, des pyroxènes, ainsi 
que dans le phosphate de chaux. A part ces espèces, il existe parfois quel- 
ques rapports entre les deux propriétés ; on les supposerait toutefois marcher 
plus d'accord: dans la nature puisqu'elles dépendent l’une et l’autre de la 
constitution moléculaire. 1] n’en est pas cependant toujours ainsi, car dans 
un certain nombre de minéraux appartenant aux métaux hétéropsides la 
densité est souvent plus du double de la dureté. Comme ce caractere n'est 
nullement accidentel, ainsi qu'on pourrait le penser, on doit le considérer 
comme tout à fait naturel 

» Second ordre : Métaux allopsides. — Les métaux allopsides comprennent 
les corps les plus durs de la nature après les métalloïdes sclérides dont la 
dureté est indiquée par le nombre 10 dans l'échelle de Mobs, tandis que le 
corindon, qui appartient aux allopsides, l’est par 9, le spinelle, l’émeraude 
et Ja topaze par 8; le feldspath, le quartz, le grenat et plusieurs autres 
espèces minérales par 7. Ces chiffres suffisent pour donner une idée de la 
grande dureté des substances métalliques de cet ordre. Elles ne sont pas 
cependant sans quelques exceptions qui ne descendent pas au-dessous 
du mica. Le corindon raye donc tous les corps de la nature, et ne peut être 
rayé par aucun, si ce n’est le carbone, le bore et le silicium cristallisés qui 
ont aussi leurs diamants comme le carbone (1). La dureté du silicium parait 


# 


tellement inhérente à sa nature que, lorsqu'il est à l’état desilicate, il entraîne 


(1) Le silicium fondu présente moins de dureté que le bore fondu, mais il raye fortement 
le verre, 


TE 

dans les combinaisons qu'il forme avec divers corps un durcissement con- 
sidérable et tout particulier. Il parait même que l’on obtient un effet sem- 
blable au moyen du silicate de potasse mis en contact avec les acides azo- 
tique et chlorhydrique concentrés. On produit ainsi des couches siliceuses 
d’une certaine épaisseur et d’une assez grande dureté. Le silicium, en se 
combinant avec les substances métalliques par les procédés chimiques, ce 
qui à lieu particulièrement avec le cuivre, donne aux combinaisons dans 
lesquelles il entre une si grande dureté, qu'ils résistent à la lime. Cette ré- 
sistance a valu à cette combinaison le nom d’acier de cuivre. 

n Troisième ordre : Métaux autopsides. — Les métaux autopsides se di- 
visent, comme on le sait, 1° en métaux ordinaires ou communs; 2° en métaux 
nobles ou parfaits. Nous rangerons parmi ces derniers tous ceux dont la 
densité est au maximum de 23 et au minimum de 10,47. Le premier exem- 
plé est fourni par l'iridium et le second par l'argent. Les premiers, les plus 
nombreux, ont aussi une pesanteur spécifique assez faible, à l'exception du 
bismuth qui se rapproche beaucoup, sous ce rapport, de l'argent. La densité 
du premier de ces métaux est en effet de 9,9. La dureté des deux familles 
des métaux autopsides est généralement peu considérable, surtout chez quel- 
ques métaux nobles. Ainsi l'or dont la densité est de 19,18, etle rhodium dont 
le poids spécifique est le même, n’ont cependant qu'une dureté de 2,5 égale 
à celle du plomb, du bismuth et de l’antimoine, dont la densité n’est que de 
6,64. Cette dernière est près de trois fois moiniire que celle de l'or. C’est là 
une des exceptions les plus remarquables que présente la comparaison de 
la densité et de la dureté chez les deux familles des métaux autopsides, dont 
la règle la plus générale est que ces deux propriétés marchent le plus sou- 
vent en sens contraire, c’est-à-dire que plus les corps sont denses, moins ils 
sont durs. Cette règle est surtout confirmée par les métaux nobles et parti- 
culiérement par l’or, le rhodium, l’iridium et le platine, les corps les plus 
denses de la nature et dont certains d’entre eux sont cependant les moins 
durs. C’est done avec raison qu'a l’exemple des minéralogistes nous avons 
divisé les corps simples en métalloïdes et en métaux. D'après la comparai- 
son que nous venons de faire entre la dureté et la densité, on peut juger que 
ce n’est pas non plus sans fondement que nous avons établi l’ordre des al- 
lopsides, dont la grande dureté est un des principaux caractères et où la 
densité est par suite assez faible. ( Voir le tableau, p. 352 et 353.) 


1. MÉTALLOIDES. 
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TABLEAU des corps simples, métalloides et métaux, 


EE 


DENSITÉ, 
ORDRE PREMIER. 
Métalloïdes tendres 
, ou 
APALIDES, 
Corps simples, d’une densité 
|| plus grande que les corps mé- 
talloïdes sclérides, de 
4,80 à 6,11. 

Corps simples d’une faible 

dureté, de à 
2,118 3,94 

Phosphore...... Ce EL Le 1,82 à 1,84 
SOUPE = lt en ete D Me el Ho 
SElÉDIUM,. sue oise ce bee 4, 2ou4, 8 
1OUC rer sur ere. ARTS 4,95 
ATEBNIC, Mit pese doraliels 5,76 
TeHurm ii AM pete 6,119 

ORDRE SECOND. 

Métalloïides durs 
ou 
SCLÉRIDES. 

Opale (rayant le verre)........ 2,10 à 2,30 
SION. 2eme eee rte: 2,49 


Cristal de roche (raye fortement] 2,65 à 2,70 
le verre). nets. |* 2168 


Bof: ire rave dy 


Carbone pur ou natif (diamant)| 3,50 à 3,53 


DURETÉ. 


n 


Rayé par l'ongle 
comme de la cire. 


1,5 à 2,5 


Il. MÉTAUX HÉTÉROPSIDES. 


Chlorure de sodium.....,... 
Sulfate de chaux hydraté..... 


Carbonate de chaux tendre, . 


Phylfite se ste serpents 
Carbonate de magnésie (rayé 

par le fluorure de calcium).. 
Dolomie. .…::%s.0%s, .2 DOS 


Sulfate de chaux anhydre..... 


Dolomie..... A TO do à Dh: 
Amphibole trémolite... ..... 
Diallage "rs Fafse TE 


Fluorure de calcium.......... 
Pyroxène hedenbergite. ...... 
Phosphate dechaux....,..... 
Amphibole hornblende...,.... 
Pyroxène diopside.....:. 
Dreelite (sulfate de baryte et 
sulfate de chaux)...... HAS 
Péridotimetiens untèe Lie 
Hypersthène.:..........«- . 
Sulfate de strontiane...:..... 
Periclase ou magnésie ferrugi- 
mouse ee RE TB fe Fule DU ; 
Carbonate de baryte......... 
Sulfate dexbarytess.st sur 4 


DENSITÉ, DURE 
2,25 273 
2,26 à 2,35 1,9 
2,55 à 2,7 3,7 
2,96 0,7 
2,56 134 
3,70 158 
2,88 5,7 
2,88 4,5 
2,8 à 2,9 4,7 
2,89 3,5 
2,8,,à-2,9 4,7 
2,93 3,9 
3,1 à 3,2 5,7 
8; nra 3,2 4 à4,2 
3,11 5,8 
IL 3,28 5 
3,16 { 
3,25 5 
3304 ù 3,4 ER: 
3,30;à-3;31 6 
3,38 5,1 
3,8-/à 3,9 3,8 
3, 
3,60 33€ 
4,36 3,4 


2 


(*) Le phosphate de chaux est le plus dur des sels calcaires. 1] raye très-légèrement le verre et'est rayé par le feldi 
La dureté du verre est donc entre celle de l’apatite et celle du feldspath, c’est-à-dire entre 5 et 6. 
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rapport de leur densité et de leur dureté. 


IL. MÉTAUX ALLOPSIDES. IV. MÉTAUX AUTOPSIDES. 


DENSITÉ. DURETÉ. DENSITÉ. DURETÉ. 
te... ...soveoesee oo +. 2,16 3,5 Métaux autopsides nobles. 
nb RON CET RACE S pre Mrgone ft hietee: survie ane 10,47 1,99 
ellane..... ..... ses... 2,28 3,7 Plombi(trés-mou se coupant 
60e ST RO ce ‘| 2,3à5 9 facilement au couteau). ....| 11,35 0,69 
DR otiones. RAEAAT 53 6 PARLER ee 2 2e ee 2 TITI 5,5 
Dr tee ADD Ma 7 Thhpstèner rite 7. A NI M, 5 
Rotrare ls quarts )e. sert 12,6 à3,5 63 RRODIURL: se Moses eme 19,37 2,5 
RES 7 Hi, 2,4 6 OEM Rise AT eue 19,2 7 
spath oligoclase........ +.| 2,64 à 2,66 6 Order moindre. querelle 
CORPRAPCAEE sons] 0,65 à 2,94 150 du fer, du cuivre et de l’argent)| 19,37 2,5 
Dre MIN er 7à8 Platine (dureté à peu‘près égale 
MA abredorits grd ph 7 6 à celle du fer)..... A AA 19,2 à 21 4às 
M eee ras 2,70 3,9 Iridium; (le plus dense des mé- 
plazuli............. bus 1èe 5,0 5,5 taux d’après Breithaupt).....| 23,5 6à7 
MRALINE. 0. 5e 3,06 à 3,07 8 
5 ASE CORRE ECC RE Poe Fa 7 Métaux autopsides communs, 
1OÏZITE. .. se. ses.) 3 7 6 EL 
Du. list Gat 7,5 ue ee SUCRE SE CE IQ 4,35 4 
: Calamine (raye le fluorure de 
ine (raye le quartz)......| 3,16 6,5 PU NESIRE RS AR: æ 4,45 5,5 
_ TE sosssees.] 3,96 à 3,45 5 nee nait à 8 5.5 
_ LCR Re e 13,3 6,75 Anbioinbts sise UE Ti 56 3,5 à 3 
Mur NS 9 Acier artificiel (plus dur après 
at grossulaire......,... | 3,5 à 3,7 6 le trempa quelé fe nee AR AM 6,5 
_ RSS Dés De “ Nickel......... “04 DE ARTE HAN 8 
MAO sons evo crmenies che 35 à 3,6 6 Fer (le plus tenace des métaux) 
M onsut + E1 9,56 à for 8 (Densité parle martelage). |; et 7,9 4,5 
Hi mélanite. ....,.:.... 3,6 à 4 6,85 RENTE PAS à EM 8,8 à 8,96 3 
at spessartine........... 3,7 à 4,1 7,20 MA DCR RTE 4h 0 9 Le 
at almandin........... | 3,9 à 4,2 6,75 
ndon (alumine pure).....| 3,9 à 4 | 9 
Bépinelle. ...,..........| ,3,9-à 4,28 8 
)n ou silicate de zircone...| 4,80 6,5 
gnite ou titaniate detitane.| 4,80 1:5 


) Quoique l'or ait une faible dureté qui, d’après le système de Mohs, n’est comme celle de rhodium que de 2,5, celle 
l'argent est encore plus faible. En effet, le dernier de ces métaux est rayé fortement par le verre, l'or et même par le car- 
late de chaux ; aussi emploie-t-on le blanc d’Espagne pour lui donner le poli et le brillant qui le caractérise d'une ma- 
re si éminente. Comme il raye le sulfate de chaux, sa dureté peut être exprimée par 1, 80. 


EE 


= 
Ne 


C, R., 1861, 127 Semestre. (T, LIT, N° 8.) 
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« M, Peyrer adresse à l'Académie un Mémoire sur les dunes de 

la Gironde et des Landes, dans lequel il présente un résumé des obser- 
vations qu’il a été dans le cas de faire sur cette contrée si curieuse, pendant 
les années 1843 et 1844, lorsqu'il s’occupait de la géodésie primordiale du 
sud-ouest de la France. 
__» La chaîne des dunes saisit d’'étonnement lorsqu'on la voit pour la pre- 
miére fois. On se demande comment les grains d’un sable aussi fin que 
celui que l’on jette sur l’écriture, peuvent adhérer entre eux de maniere à 
former des collines qui atteignent jusqu’à 89 mètres de hauteur; comment 
cette chaine n’est pas entièrement détruite et emportée en peu de temps 
par les forts vents de la région de l’ouest, qui règnent si fréquemment dans 
ces contrées. 

» Cette chaine, qui a une longueur totale de 231 kilomètres, de la pointe 
de Grave à l’embouchure de l’Adour, est coupée en deux par le bassin 
d'Arcachon; la partie nord a 107 kilomètres, la partie sud 124; la largeur 
moyenne est,de 4 kilomètres. La partie nord atteint son maximum de hau- 
teur (75 mètres) vers le sud de l'étang de Carcans; la partie sud s'élève 
brusquement à partir du bassin d'Arcachon pour atteindre son maximum 
(89 mètres) vis-à-vis de Sanguinet. 

» La chaîne des dunes ressemble à une chaîne de montagnes dont la for- 
mation serait toute récente ; elle est composée de petites chaînes parallèles 
à la direction générale, laissant entre elles de petites vallées, ou bassins 
fermés, parallèles à la même direction. 

» C’est l'humidité qui donne au sable des dunes une telle adhérence, 
que des charrettes peuvent quelquefois traverser la chaine; mais, après 
quelques jours sans pluie, la couche supérieure devient tellement sèche et 
mobile, qu’on y enfonce profondément et que le sable peut alors être 
facilement emporté par le vent; aussi est-ce pendant J’été, après une série 
de beaux jours, que l’on voit les plus grands changements s’opérer dans 
les dunes, et non pendant les mauvais temps de l'hiver. Un vieillard du vil- 
lage de Biscarosse dit avoir reconnu qu'en cinquante ans les dunes avaient 
avancé de 1500 mètres vers ce village. » 


Le Mémoire de M. Peytier est renvoyé à l'examen de la Section de 
Géographie et de Navigation, 


M. H. Levrer soumet au jugement de l’Académie un travail tres-étendu 
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ayant pour titre : « Positions géographiques; nouvelles formules pour cal- 
culer les latitudes, les longitudes et les azimuts ». 


(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Liouville, Bienaymé. } 


M. Descuawps fait connaitre les résultats des recherches qu’il a entre- 
prises dans le but de se rendre ‘compte d’un fait signalé par le D" Salles- 
Girons, l’incombustibilité du phosphore dans l’air atmosphérique imprégné 
des effluves du goudron. L'auteur fait connaître les conditions dans les- 
quelles il est nécessaire de se placer pour reproduire le fait dans toute sa 
netteté. Il remarque d’ailleurs que le goudron n’est pas le seul corps qui 
ait la propriété de retarder beaucoup la combinaison du phosphore avec 
l'oxygène de l’air atmosphérique, et que les huiles volatiles de menthe, de 
citron, de térébenthine, la benzine, l’éther, etc., agissent de la même ma- 
nière. 
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La Note de M. Deschamps est renvoyée à l'examen d’une Commission 
composée de MM. Balard et Fremy. 


MT. ParPpenuemM, qui dans de précédentes communications avait appelé 
l'attention sur une modification du système lymphatique dans laquelle 
il voit un résultat éloigné de la castration, signale aujourd’hui un cas de 
déformation du testicule, déterminée par l'application trop longtemps pro- 
longée des bandelettes de Fricke, déformation qui aurait aboli chez lin- 
dividu qui la présente le pouvoir de reproduction. 


(Renvoi, comme les précédentes communications, à la Commission des prix 
de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Comp adresse une deuxième Note sur les poissons fluviatiles de la 
France. 


(Renvoyée comme la première à l'examen de M. Valenciennes. ) 


M. Fraxcox envoie au concours pour le prix du legs Bréant un Mémoire 
sur le choléra-morbus. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie constituée en 
Commission spéciale.) 
A7. 
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M. Duranr, qui avait présenté au même concours un ouvrage intitulé 
Hygiène sociale et privée, annonce l'envoi de six nouveaux exemplaires des- 
tinés à chacun des membres de la Commission. 


CORRESPONDANCE. 


La Socréré GéoLocique pe Lonxpres remercie l’Académie pour l'envoi du. 
tome XX VIII de ses Mémoires. 


PHYSIQUE. — Note sur la vérification expérimentale des lois de la double réfraction; 
par M. Picuor. 


« La translation que produit sur un rayon lumineux un milieu à faces 
paralleles a été appliquée par M. Billet à la vérification des lois de la double 
réfraction. On trouve dans le Traité d'Optique de ce physicien une formule 
qui permet de calculer la distance des deux plans parallèles que forment, à 
la sortie d’un cristal biréfringent, les rayons ordinaires et extraordinaires 
fournis par une ligne lumineuse. M. F. Bernard, à qui l’on doit le premier 
réfractomètre fondé sur la méthode du transport, a effectué plusieurs me- 
sures dans le but de vérifier la formule de M. Billet, et leur concordance 
avec la théorie a été des plus remarquables. 

» Jai essayé dernièrement de donner une forme simple aux expériences 
{ondamentales de double réfraction et j'ai cherché, comme M. Billet, à éta- 
blir une relation entre les résultats de mes expériences et les résultats théo- 
riques que le calcul permet de déduire directement de la construction 
d'Huyghens. Je me suis servi, dans ces recherches, de l’appareil que j'ai eu 
l'honneur de présenter à l’Académie des Sciences (séance du 10 janvier 
1859), appareil fondé, comme celui de M. Bernard, sur la méthode du 
transport, et dont la description à été publiée dans les Comptes rendus 
(t. XLVIIT, n°2). Je n'ai pas la prétention d’avoir inventé une méthode ; 
mais je crois que les expériences qui font l’objet de cette Note sont nou- 
velles : elles ont l'avantage incontestable de pouvoir être transformées en 
expériences de projection et de pouvoir être exécutées rapidement dans les 
cours publics ; enfin lé maniemént de l'appareil est tellement facile et telle- 
ment sûr, qu’on pourrait, à la rigueur, se contenter d’une expérience de 
projection pour calculer les indices ordinaire et extraordinaire d’un uniaxe, 

» Voici la description sommaire de la disposition que j'ai adoptée : 


PA 
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» D'abord une ligne lumineuse verticale qu’on peut faire mouvoir trans- 
versalement à l’aide d’une vis à tête graduée donnant des millièmes de milli- 
mètre; plus loin, une lunette; entre la mire et la lunette, une plate-forme 
horizontale servant de support au cristal et tournant autour d’un axe ver- 
tical passant par son centre : cette plate-forme est portée par l’alidade mo- 
bile du réfractomèetre, à l’aide de laquelle on peut, à volonté, faire varier 
et mesurer les incidences. Lorsqu’on veut projeter les images sur un écran, 
on enlève la lunette et on la remplace par une lentille. 

» Un seul cristal peut suffire à toutes les expériences. J'ai employé un 
spath auquel j'avais fait donner la forme d’un parallélipipède rectangle 
taillé de manière que deux faces opposées, que j'appellerai les bases, fussent 
perpendiculaires à l'axe. 

» Première expérience. — La mire étant éclairée par une lampe mono- 
chromatique et l’alidade aux zéros, le spath repose par sa base sur la plate- 
forme. Je fais tourner celle-ci jusqu’à ce que les deux images se confondent 
et je la fixe invariablement. Je déplace ensuite l’alidade d’un certain angle. 
L’axe de réfraction étant vertical et parallèle à la face d’entrée, les deux 
rayons obéissent à la loi du sinus. Je fais alors tomber successivement les 
deux images sous le fil de la lunette et je mesure les transports respectifs. 
Je recommence l'expérience en déplaçant lalidade, en sens inverse, d’un 
angle égal; je retourne enfin la lame bout pour bout sur elle-même et 
j'opère comme pour la première position. Je prends la moyenne de ces 
quatre expériences, ordinairement concordantes, et je calcule les deux 
indices par la méthode que j'ai indiquée (Comptes rendus, t. XLVIIT). 
L'appareil étant ensuite ramené aux zéros, je fais faire un quart de révolu- 
tion au spath et je recommence les mêmes expériences sous une nouvelle 
épaisseur. J'ai été ainsi conduit aux valeurs suivantes des deux indices, 
dans le cas de la lumière jaune : 


Indice ordinaire. ...... Ro, 1,054, 
Indice extraordinaire ... n7,=1,483. 


» En même temps que je prends le transport des deux images, je mesure 
leur écart. Or on déduit de la construction d'Huyghens que la distance D 
des deux images, à la sortie du cristal, est donnée par la formule 


F Ë a 1 I 
D—e.sini.cosi A) 


Vni— sin : Vn?— sin’i 


e désigne la distance des faces parallèles d'entrée et de sortie et  l’inci- 
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dence. Entre autres valeurs, on trouve 
D=ex<o,o12r4 pour €—='10°. 


On peut aussi calculer facilement l'écart maximum; il est évidemment 
indépendant de l'épaisseur et correspond à l'incidence de 55° 51°. Tous 
ces résultats sont confirmés par les mesures directes. Pour la distance des 
deux images, par exemple, la différence entre le résultat théorique et le 
résultat expérimental ne dépasse pas un millième de millimètre; cette 
distance est de o"", 206 pour un spath de 17%", ro1 d'épaisseur. 

» Deuxième expérience. — Je dispose le spath sur la plate-forme de ma- 
nière que l’axe soit horizontal et parallèle à la face d'entrée. La construction 
d'Huyghens me conduit, dans ce cas, à la formule suivante : 


e.sini.cosif/n,—n 
Re CR 
Vi — sin? à 70 
qui donne 
D=exo,01074: pour iZ= T0" 


J'ai effectué plusieurs mesures, pour un grand nombre de valeurs de 4, 
en prenant les précautions précédemment indiquées ; il y a toujours eu un 
accord parfait entre mes mesures et les résultats fournis par la formule. 
L'écart maximum des deux images s'obtient ici pour à = 48° 35”. 

» Troisième expérience, — Je place enfin le spath de maniere que l'axe 
soit horizontal et perpendiculaire à la face d'entrée. La distance des deux 
images se calcule alors par la formule 


. . . n I I 
D=e.sini.cosi (Te ee 


le Vri — sin’ Vri — sin?i 
qui donne 
D=.e,x 0,0255 pour 't="ro" 


Les mesures directes ont vérifié cette formule comme les précédentes. 

» Je ne saurais terminer cette Note sans remercier M. Lechat, professeur 
au lycée Louis-le-Grand, de son excellent concours. J'ai eu à effectuer de 
uombreux et longs calculs dans lesquels une erreur aurait pu facilement se 
glisser, Non content de m'avoir donné de très-bons conseils pour la direc- 
tion de mes expériences, mon collègue a bien voulu se charger de revoir 
tous mes calculs. L'identité de nos résultats démontre suffisamment leur 
exactitude. On peut donc accepter avec confiance les quelques nombres 
qui se trouvent consignés dans cette rédaction sommaire, » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Alcools et anhydrides polyglycériques ; 
par M. Lourexco, 


On sait que l’action du glycol bromhydrique sur le glycol en excès 
donne naissance aux alcools polyéthyléniques; l’analogie m'a fait supposer 
que les glycérines chlorhydriques, agissant sur la glycérine en excès, for- 
meraient, par une réaction analogue, les alcools polyglycériques ; l’expé- 
rience a justifié ma prévision. Voici quelques détails des opérations entre- 
prises dans ce but. 

On sature d’acide chlorhydrique gazeux une portion de glycérine 
étendue d’un tiers de son poids d'eau et chauffée à 100°; on y ajoute une 
autre portion égale de glycérine, et on chauffe le tout dans un bain d'huile 
à 130° pendant douze à quinze heures, dans un ballon muni d’un réfrigé- 
rant de Liebig, disposé de manière que les produits distillés y retombent. 
Au bout de ce temps on soumet à la distillation le produit de l'opération. 
La portion du liquide passant jusqu’à 150° est formée d’eau, tenant en 
dissolution l'acide chlorhydrique, et entraînant quelques chlorures inso- 
lubles; la portion passant entre 150° et 275° sous la pression ordinaire est 
formée de glycérine dichlorhydrique, et de glycérines chlorhydriques con- 
densées : jy reviendrai plus loin. 

» On soumet le restant du liquide, qui est brun, trés-épais, coulant à 
peine à froid, et très-fluide à chaud, à la distillation fractionnée, dans le 
vide, en maintenant la pression à ro millimètres; on arrive ainsi à séparer 
un liquide bouillant entre 220° et 230°, et un autre liquide bouillant entre 
275° à 285° sous cette pression. 

Le liquide bouillant entre 220° et 230° est très-épais, coulant à peine, 
insoluble dans l’éther, peu soluble dans l’eau à froid, soluble dans l’eau 
chaude; l'alcool le dissout en toute proportion. Les analyses de ce liquide 
conduisent à la formule suivante : 

2 (G'H°) 


6FT14 Dis 
CHU = UT, 
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» La réaction qui lui donne naissance peut être représentée par l’équi- 
tion suivante : 


C'H ml o+ C'H° RARE __ (CH) 


CI 


Ie + HO. 
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» Cette combinaison, formée par la condensation de deux molécules de 

glvcérine, avec élimination d’un équivalent d’eau, est analogue, quant à sa 

constitution chimique, à l'acide pyrophosphorique de M. Graham, à l'acide 

phosphoglycérique de M. Pelouze, et à l'acide citroglycérique (1), comme 
l'indiquent les formules 


C’'H° Po } Ph9O | C’H° 
C’H‘,0*, PhO}0*, C'H',0', C'‘H'0':,0 
H° H° | _ | H* 
Acide pyrophos- Acide phospho- Acide citro- | 
pborique glycérique, glycérique, 


» J'appellerai cette combinaison : alcool diglycérique on pyroglycérine. 

» Le liquide bouillant entre 275° et 285° sous la pression de 10 milli- 
métres est analogue au précédent quant à ses propriétés, hormis sa consis- 
tance ou sa viscosité, qui est plus grande. Son analyse conduit à la formule 


» C'est un produit de condensation de 3 molécules de glycérine avec 
“hmination de 2 molécules d’eau; ce produit est analogue à l'alcool trié- 
thylénique, dans la série des alcools condensés, 1]! parait perdre 1 équiva- 
lent d’eau par des distillations répétées, et se transformer en son premier 
anhydride : 

5H 
3(G +. 0 


» Lorsque ces composés ont passé, le thermométre monte toujours, en 
donnant des produits de plus en plus condensés, comme dans les alcools 
polvéthyléniques, et en distillant jusqu'a 320° dans le vide sans décomposi- 
tion appréciable. 

» Le liquide bouillant entre TT, et 270° sous la pression ordinaire est 
un mélange de pyroglycérine monochlorhydrique bouillant vers 270°, de 
pyroglycérine dichlorhydrique bouillant vers 230° et 233°, et de glycérine 
dichlorhydrique. On sépare de ce mélange la portion passant entre 230° et 
270°, et on la traite par de la potasse récemment calcinée par petites por- 


(1) Lourenco (inédit). 
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üons, en ayant soin de chauffer le ballon au commencement de l'opération 
vers 100% au bain-marie; une vive réaction a lieu alors, avec formation de 
chlorure de potassium; on décante le liquide surnageant pendant qu'il est 
encore chaud,-avant que la masse du sel formé soit trop grande ; on y ajoute 
de nouveau des morceaux de potasse, on décante le liquide, et on le sou- 
met à la distillation. sp dis 

» Le produit-passant entre 245° et 255° est un liquide incolore, limpide, 
huileux, mais moins visqueux que la glycérine; il est soluble dans l'alcool 
et dans l’eau, en toute proportion, et insoluble dans l’éther. Ses analyses 
conduisent à la formule 

c'H) à 
1CSH1?0! =} CH » O0. 
x) 


» Ce composé métamère avec la glycide, combinaison encore non isolée, 
mais dont l’existence est mise hors de doute par les belles recherches de 
M. Reboul sur les fonctions chimiques de l’épichlorhydrine (glycide chlor- 
hydrique ), présente les mêmes rapports avec la pyroglycérine que ceux 
qui lient la glycide à la glycérine. 


5 ferdieut ss 
HAN ER O) x [0° 
Glycide. 
a (EE | (CH). 
gi [—#0 = |? FT ON 
Ebyrogiseide, 


J'appellerai ce composé pyroglycide où métaglycérine. Deux modi- 
fications d'acide métaphosphorique, celle M. Graham, et celle de M. Mad- 
drell (1), paraissent correspondre à ces deux composés métamères. Il est 
du reste ‘incontestable que quelques autres modifications, décrites par 
MM. Fleitmann et Hennenberg (2), sont des produits condensés, analo- 
gues aux composés polyglycériques, ou à leurs anhydrides. L’appréciation 
logique dé leur composition me permettra, je l'espère, de préparer d’au- 


(1) Maddrell, Annalen der Chemie und der Pharmacie, Bd. LXI, S. 53. 
(2) Fleitmann und Hennenberg { même journal), Bd. LXV,S. 304. 
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tres condensations d'acide phosphorique, et m’aidera à trouver la loi géné- 
rale de leur formation, qui puisse contribuer à la préparation artificielle 
des minéraux à radicaux triatomiques. 

» Une autre manière d'obtenir les composés polyglycériques mérite 
d'être signalée, à cause de son intérêt théorique. Lorsqu'on distille lente- 
ment la glycérine, elle perd l’eau, se décompose, se noircit et se bour- 
soufle vers 290°; si l’on reprend par l’éther la portion qui a passé entre 
150° et 260°, sous la pression ordinaire, cette portion est dissoute en par- 
tie; l’autre portion insoluble, soumise à la distillation, donne des composés 
polyglycériques, bouillant jusqu'au-dessus de 3oo°, sous la pression 
de 10 millimètres. 

» L’explication la plus naturelle de ce fait remarquable est que la gly- 
cérine, en perdant 1 équivalent d'eau, donne probablement naissance 
au glycide, lequel, en se combinant avec 1, 2, ou 3 molécules de 
glycérine, forme des composés polyglycériques, ainsi que l’oxyde d’éthy- 
lène donne naissance aux alcools polyéthyléniques, en agissant sur 1, 
2 où 3 molécules de glycol. Le fait important que M. Reboul a dé- 
couvert, que l’épichlorhydrine (glycide chlorhydrique) régénère les éthers 
de glycérine, de la même manière que l’oxyde d’éthylène forme les éthers 
de glycol par addition directe, appuie de tout son poids cette manière de 
voir. 

» Ce-fait donne aussi une application plausible de la formation de trois 
modifications d'acide métaphosphorique, qu’on obtient en chauffant jus- 
qu'à 316° le sel de phosphore (Ph O*, Na O, Am O, HO), ou le phosphate 


acide de soude (Ph O° NaO, 2H0), comme l’indiquent les équations sui- 
vantes : 


Ph0O 
[° 3 H* 
Na 0'—H°0 — ete 10 correspond à - H O*, 
LE a D 
me — Métaphosphate Glycide. 
Phosphate de soude 
acide de soude. de M. Graham. 
Ph 0: 
(Ph (G°H°) 
Na Lois Pr lo nro = |? See corresp. à PA kr 10" 
Na 
H° TT TT ©" 
Métaphosphate Pyroglveide. 
insoluble 


de M. Maddrel!. 
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PhO : 
(2PhO ; (3PhO (3(GEH)) 
Na! O +: - +0" — HO — - s( 9° corresp. à D, 
4 (‘Naf | Na| Cine H' | 
Métaphosphate : Ankrdikde 
de MM. F'eitmann triglycérique. 


-et Hennenberg. 


» Ce sont des condensations successives produites par la combinaison 
directe de l’acide métaphosphorique de M. Graham; cet acide agit ici 
comme l’oxyde d’éthylène ou comme le glycide. » 


CHIMIE. — Sur le rouge d’aniline; par M. E. Ropr. 


« J'ai trouvé que le rouge d’aniline produit par l’action de l'acide nitrique 
ou des nitrates à base facilement réductible est une triamine et représente 
la trianiline mononitrée : 

: (C2H5 ÿ 
H° N°. 
H°? NO‘ 


» L'existence de la trianiline binitrée me paraît presque certaine, puis- 
qu’en traitant l’aniline par un mélange d'acides sulfurique et nitrique, on 
obtient un corps brun-jaunâtre possédant à un plus haut degré les pro- 
priétés d’un corps nitré. Mais je n’ai point encore pu le purifier suffisamment 
pour que l’analyse coïncidât exactement avec la formule. 

» Dans les trianilines, une partie de l’hydrogène peut être substituée par 
le méthyle, l’éthyle et l’amyle à côté de la vapeur nitreuse; ce sont tres- 
probablement les composés : 


(GRH: } (C'°H"\° | ; (GA 
(C'H)H?}N°,  (C'H°}H) N°,  (C*H°)H2}Nÿ, etc. 
(NO:)H° (NO“‘)H? (NO) 4? 


» Je u’ai énoncé ces substitutions que comme une hypothèse dans ma 
Notice, mais elles existent très-réellement. J'en ai effectué déjà quelques- 
unes, et, chose remarquable, la nuance rouge disparait pour se convertir 
en violet de plus en plus bleu, à mesure que l'hydrogène est remplacé par 
les hydrocarbures. 

» Ces derniers ne sont pas encore assez purs pour l'analyse, quoique 
très-beaux comme nuances de couleurs. Ils sont généralement très-peu 
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solubles dans l’eau, mais facilement solubles dans l'alcool et l'acide acé- 
tique. Lorsque la trianiline, au lieu d’être nitrée, est chlorée, bromée ou 
iodée, le composé est également une matière colorante rouge, mais présen- 
tant de légères diffé rences de nuances. 

» J’ose espérer qué mon travail aura commencé à jeter quelque lumiere 
sur HS mode de formation, la composition et la constitution des matières 
colorantes, si remarquables et si importantes, dérivées de laniline. » 
PHYSIQUE. — De l'absorption et du rayonnement de la chäleur par des qaz 

et des vapeurs, et sur la connexion physique du rayonnement, de l'absorption 
et de la conduction; par M. Joux FyNpazL. 


« L'appareil que j'ai employé pour ces expériences est composé des par- 
ties suivantes : 

» 1° Un cube en cuivre C renfermant de l’eau, que on maintient con- 
staminent en ébullition; une des faces du cube est enduite de noir de 
fumée, et forme la source de la chaleur rayonnante. 

» 2° Un tube en airain de 2,4 pouces de diamètre divisé en -deté com- 
partiments & et f. 

» &. La portion du tube destiné à recevoir les gaz et les vapeurs; elle est 
fermée à ses deux extrémités par deux plaques transparentes de sel gemme 
et communique avéc une bonne machine pneumatique, au moyen de 
laquelle on peut faire le vide à volonté : sa longueur est de 4 pieds. 

B. Une chambre entre le tube & et le cube C; on y maintient constam- 
ment le vide, de sorte que les rayons calorifiques émis par la surface rayon- 
nante doivent traverser le vide avant d'entrer dans le tube x; ils conservent 
ainsi les qualités qu'ils possédent au moment de l'émission. 

» Pour enpéqhes que la chaleur ne soit transmise, par le métal conduc- 
teur, du cube C au tube &, la chambre f est en partie entourée d’un espace 
annulaire, dans lequel cireule constamment de l’eau froide. 

3° Une pile thermo-électrique , munie de deux réflectenurs coniques, 
est mise en connexion: avec un excellent galvanomètre; une face de la 
pile reçoit les rayons qui ont traversé le tube &. 

4° Un second cube en cuivre C’, rempli aussi d’eau bouillante, et dont 
les rayons tombent sur la seconde face de la pile thermo-électrique. Les 
deux cubes, C et C, rayonnant ainsi sur les deux faces opposées de la pile, 
tendent naturellement à se neutraliser l’un l'autre. | 

» Entre le cube c et la surface contiguë de la pile, on place un écrans, 
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attaché à un appareil de Ruhmkorff, capable des plus petits mouvements. 
Après une première approximation par la main, on peut imprimer à l’écran 
Sun léger mouvement d’avance ou de recul, et amener ainsi les deux sources 
de la chaleur à se neutraliser complétement. 

» On fait le vide dans le tube & et la chambre B, et on amène l'aiguille 
du galvanomètre exactement à zéro, au moyen de l’écran S. On introduit 
alors dans le tube x le gaz (ou la vapeur) sur lequel on veut expérimenter: 
s'il, possède un pouvoir d'absorption sensible, il détruira l'équilibre qui exis- 
tait auparavant. L'écart du galvanomètre , proprement réduit, donne la 
mesure de l'absorption. 

» J'ai expérimenté de cette façon avec huit gaz et treize vapeurs, et aussi 
avec de l'air atmosphérique. 

» L'oxygène, l'hydrogène, l'azote et l'air atmosphérique absorbent res- 
pectivement environ 0,3 pour 100 des rayons de chaleur; c’est la plus 
faible action que j'aie observée. 

» L'action la plus forte est celle du gaz oléfiant, qui à une tension d’une 
atmosphère absorbe 8r pour 100 des rayons calorifiques. Entre ces deux 
extrêmes il faut placer l’oxyde de carbone, l'acide carbonique, le protoxyde 
d’azote et l’acide sulfhydrique. 

» Au-dessous d’une certaine tension, qui varie avec les différents gaz, 
la quantité de chaleur absorbée est-en exacte proportion avec la densité 
du gaz. 

» Au-dessus de cette tension, les rayons sur lesquels est exercée la prin- 
cipale force d’absorption s’épuisent graduellement, de sorte que chaque 
augmentation de densité produit un résultat moindre. 

» Dans le cas du gaz oléfiant, par exemple, en prenant pour unité une 
mesure de -- de pouce cubique de capacité, pour une série de quinze de 
ces mesures, on. obtenait une absorption exattement proportionnée à la 
quantité de gaz; puis les relations des absorptions successives se rappro- 
chent graduellement de légalité. L’absorption produite par une seule mesure 

‘du gaz oléfiant faisait décrire à lindicateur du galvanomètre un angle 
de 2°,2, la tension du gaz n'étant que de + d’atmosphere. 

» Pour les vapeurs, l’action la plus énergique est celle de l’éther sulfu- 
rique; la moins énergique est celle du bisulfide du carbone. En compa- 
rant des petits volumes et des tensions égales, l'absorption de la vapeur de 
l'éther sulfurique est rofois plusforte que celle du gaz oléfiant, et 10000 fois 
plus forte que celle de l’oxygène, de l’hydrogène, de l'azote et de Pair 
atmosphérique. 
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» Dans un beau jour de novembre, la vapeur aqueuse de l'atmosphère 
produisit 1 5 fois l'absorption de l’air même. C’est sur des rayons d’une source 
d'une température comparativement peu élevée que cette grande force d’ab- 
sorplion est exercée ; d’où il faut conclure que la vapeur aqueuse de l’atmo- 
sphère doit intercepter avec une grande puissance les rayons qui veulent 
passer de la terre dans les espaces célestes. Des variations dans la quantité 
de cette vapeur suspendue dans l'atmosphère amèneraient nécessairement 
des variations correspondantes dams le climat; un examen postérieur doit 
décider si de telles variations sont suffisantes pour rendre compte des chan- 
gements dans les climats que révelent les recherches géologiques. 

» L'oxygène obtenu par l’électrolyse de l'eau a une force d’absorp- 
tion 4 fois plus grande que la méme substance quand on l’a fait passer 
par l'iodure de potassium. Cette augmentation est due à la présence de 
l'ozone. 

» J'ai étudié le rayonnement des gaz en les faisant passer sur use sphère 
de métal chauffée, d’où ils montaient dans une colonne devant la pile 
thermo-électrique. J'ai trouvé que l’ordre du rayonnement est exactement 
le même que celui d'absorption; que tout atome ou molécule capable de 
recevoir des mouvements de l’éther agité est aussi capable, précisément 
dans le même degré, d'imprimer des mouvements à l’éther tranquille. Pour 
augmenter le rayonnement et l'absorption des surfaces métalliques polies, 
on peut employer des pellicules du gaz oléfiant au lieu des couches de 
vernis. 

» Dans les expériences précédentes nous nous sommes occupés des 
atomes et des molécules libres, et avons ainsi fixé sur chacun d’eux la res- 
ponsabilité des effets que nous observions. Ces effets sont détachés des 
considérations de cohésion et d’agrégation qui surgissent dans le cas des 
liquides et des solides. 

» La réciprocité de l'absorption et du rayonnement est, il me semble, une 
simple conséquence mécanique de la théorie d’un éther; mais pourquoi 
une molécule a-t-elle ane puissance si grande, et une autre une puissance si 
faible, en produisant ou en arrétant des rayons calorifiques? Voici, il me 
semble, comment les expériences répondent à cette question. Les gaz élé- 
mentaires que j'ai examinés ont tous accusé des absorptions et des rayonne- 
ments excessivement faibles, en comparaison des gaz composés. Dans le 
premier cas l’action est produite par des atomes simples oscillants, dans le 
second cas par des systèmes oscillants des atomes. En unissant la théorie 
atomique de Dalton à la conception d'un éther, il résulte que les molécules 
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composées, qui fournissent des points d'appui à l’éther, doivent être capables 
de recevoir et de produire des mouvements à un degré beaucoup plus élevé 
qu'un atome simple. Ainsi l'oxygène et l'hydrogène qui, pris séparément, 
on unis mécaniquement, produisent un effet à peine sensible, arrivent, 
quand ils sont unis chimiquement pour formerdes systèmes oscillants dans la 
vapeur aqueuse, à avoir une grande action. De même aussi, l'azote et l’hy- 
drogène, qui produisent peu d’effet quand ils sont séparés, exercent une 
action énorme quand ils sont combinés pour former l'ammoniaque. De 
même encore, l’azote etl’oxygène mélangés, comme dans l'air, ont un faible 
pouvoir d’absorption et de rayonnement; les mêmes substances unies 
comme dans le protoxyde d'azote acquièrent une grande puissance, Compa- 
rant des petits volumes et des tensions égales, l’action du protoxyde 
d’azote est 260 fois celle de Pair. Ce fait prouve peut-être mieux qu'aucun 
autre fait connu que l’air est un mélange et non une combinaison. L’oxyde 
de carbone est environ 100 fois plus puissant, l'acide carbonique 150 fois 
plus puissant que l'élément oxygène. Le gaz oléfiant, comme je l'ai déjà 
remarqué, est 1000 fois aussi puissant que son élément l'hydrogène. 
Dans les vapeurs des hydrocarbures où les groupes atteignent de plus 
hauts degrés de complexité, l’action est encore plus puissante que celle du 
gaz oléfiant. 

» M. Tyndall cite dans son Mémoire plusieurs savants et particulière- 
ment MM. Kirchhof et Bunsen. Le physicien examine ensuite comparative- 
ment la conductibilité du sel gemme et de l’alun transparent. » 


M. Tien, dans une Lettre adressée à M. Élie de Beaumont, reproduit 
une communication qu’il avait déjà faite et qu’il suppose à tort n’être pas 
parvenue à l’Académie. Cette première Lettre, dans laquelle l’auteur trai- 
tait des voies que peuvent suivre certaines matières colorantes pour passer 
de la mère au fœtus, a été présentée dans la séance du 4 février courant et 
se trouve analysée dans le Compte rendu de cette séance. M. Tigri repro- 
duit aujourd’hui l'opinion qu'il avait émise relativement à la déglutition des 
eaux de l’amnios par le fœtus; il persiste à croire que cette déglutition qui 
pour le fœtus humain commence, dit-il, régulièrement entre le 7° et le 8° 
mois, concourt à sa nutrition, et que le méconium qu’on trouve dans le 
tube intestinal au moment de la naissance est le résidu de la digestion du 
liquide qui a été ainsi avalé. 


M. Zauiwski présente des remarques sur la définition donnée par le Dic- 
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tionnaire de l’Académie du mot « Attraction » et sur Île sens que Ke: n doit, 
suivant lui, attacher à cette expression. 


(Renvoi à l’examen de M. Babinet. ) 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en comité secret, , 


La séance est levée à 6 heures un quart. Pt SAUT) 
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ERRATA. 


(Séance du 18 février 1861.) 


Page 203, ligne 16, au lieu de phosphores, lisez phosphures. 
Page 295, ligne 3, au lieu de pour, lisez par. 
Page 20, ligne o, au lieu de contraires, lisez concentrées. 
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